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OZET

Sabire BALCI

Cimento Uretiminde Toz ve Giiriiltii Maruziyetinin Degerlendirilmesi
Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanhgy, is Saghg ve Giivenligi Genel Miidiirliigii
Is Saghg ve Giivenligi Uzmanhk Tezi
Ankara, 2016

Cimento sektorii, gelisen diinyanin yapisinin gelistirilmesinde 6énemli rol oynamasina karsin
iretimi esnasinda ¢alisan sagligi igin tehlikeli durumlarla karsilasilmaktadir. Uretim siirecleri
ve kullanilan hammaddeler itibariyle toz maruziyetinin ve biinyesinde bulundurdugu fan,
jeneratdr, motor, Ogiitlicii degirmen gibi giiriiltiye neden olan ekipmanlardan dolayr da
calisanlarin giiriiltii maruziyetinin incelenmesi gereken bir sektordiir. Bu tez calismasi
kapsaminda, ¢imento {iretiminde faaliyet gosteren (¢ isletmede Uretim sureclerindeki
solunabilir toz, silis ve gurlti maruziyetlerinin belirlenerek mevcut durumun ortaya konulmasi
ve aliabilecek Onlemlerin belirlenmesi amaclanmistir. Calisma kapsaminda, her isletmede 8
farkli tiretim siirecinde, MDHS 14/3, MDHS 101/2 metotlarina gére solunabilir toz ve silis
orneklemeleri yapilmistir. Arastirma neticesinde, isletmelerin Dbiitiin {nitelerinde toz
maruziyetinin s6z konusu oldugu tespit edilmis, kirict ve paketleme iinitelerinin ¢imento
iiretiminde solunabilir toz maruziyeti yiliksek olan liretim stirecleri oldugu sonucuna varilmistir.
Calismanin ikinci asamasinda isletmelerdeki ortak surecler belirlenerek TS EN 1SO 9612:2009
standardina gore gurulti 6lgiimleri gerceklestirilmistir. Olglimler neticesinde, ¢imento
fabrikalarinda giiriiltii maruziyetinin en yiiksek maruziyet eylem degeri olan 85 dB(A)’y1 astigi
veya bu degere ¢cok yakin oldugu tespit edilmistir. Giiriiltii dlglimleri sonucunda {i¢ isletmede
de; kirici, ¢cimento degirmenleri ve farin degirmeninin maruziyetin en yiiksek tiniteler oldugu

tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Cimento, Toz maruziyeti, Gurultld maruziyeti



ABSTRACT

Sabire BALCI
Assessment of Dust and Noise Exposure at Cement Production

Ministry of the Labor and Social Security, Directorate General of Occupational Health
and Safety

Thesis for Occupational Health and Safety Expertise
Ankara, 2016

Cement industry plays an important role in the development of the structure in the developing
world; however employees are faced with dangerous situations for their health during cement
production. While raw materials and production process in cement industry lead to dust
exposure, equipment in the process such as fans, generator, motor, grinding mill also lead to
noise exposure. The aim of the study is to reveal the current situation and determine the
precautions needed to be taken for respirable dust, silica and noise exposure in the production
processes of three cement plants. In this study, respirable dust and silica exposure were
determined according to MDHS 14/3 and MDHS 101/2 methods at 8 different processes of
three cement plants. The results show that respirable dust exposure is available in all units and
moreover dust exposure levels at packing and crusher units are higher. In the second part of the
study, noise measurements were conducted according to TS EN ISO 9612: 2009 at seven
production processes. Results show that noise exposure at these processes is above 85 dB (A) or
close to this value. As a result; it was determined that crusher, cement mills and raw mills are

the units which have high level of noise exposure in all three cement plants.

Keywords: Cement, Dust exposure, Noise exposure
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1. GIRIS

Cimento, insanoglunun ge¢miste en fazla kullandig1 ve gelecekte en fazla kullanacagi yapi
malzemelerindendir. Cimento sektorii, gelisen diinyanin yapisinin gelistirilmesinde 6énemli rol
oynamasina karsin Uretimi esnasinda ¢alisan sagligi i¢in tehlikeli durumlarla karsilasilmaktadir.
Prosesi itibariyle toz maruziyetinin ve biinyesinde bulundurdugu fan, jeneratdr, motor, ogiitiicii
degirmen gibi giiriiltiiye neden olan ekipmanlardan dolay1 da ¢alisanlarin giiriiltii maruziyetinin
incelenmesi gereken bir sektordir. Yapilan c¢alismalarda, ¢imento fabrikasi c¢alisanlarinda
cimento tozu maruziyeti ile solunum sistemi yakinmalarmin arttigi ve solunum fonksiyon
degerlerinin azalmig oldugu gosterilmistir [1]. Gilrllti maruziyetine yonelik yapilan
aragtirmalarda ise ¢imento fabrikalarinda 85 dB(A)’y1 asan giiriiltii yogunlugunun s6z konusu
oldugu ve bu maruziyetin calisanlarda degisik diizeylerde isitme kayiplarina neden oldugu

bildirilmistir [2].

Bu tez kapsaminda, c¢imento iretiminde solunabilir toz, silis ve guriltd maruziyetlerini
belirlemek amaciyla segilen ii¢ isletmede solunabilir toz, silis ve giiriiltii 6l¢timleri yapilmasina
karar verilmistir. Caligsanlarin solunabilir toz ve giiriiltii maruziyetinin belirlenmesi i¢in kisisel
maruziyet Olglimleri Oncesinde gerekli incelemeler yapilarak maruziyetin oldugu Uretim
stiregleri belirlenmistir. MDHS 14/3 ve MDHS 101/2 metotlarina gore solunabilir toz ve silis
orneklemeleri alinmis, gerekli analizler yapilarak ¢alisanlarin solunabilir toz ve silis maruziyeti
belirlenmistir. Giiriiltii ol¢iimlerinde ise TS EN ISO 9612:2009-“Akustik calisma ortaminda
maruz kaliman giriiltiiniin Ol¢lilmesi ve degerlendirilmesi icin prensipler” standardinda
belirtilen metot kullanilmistir. Olgiimler neticesinde solunabilir toz, silis ve girulti maruziyet
degerleri belirlenmis, Uretim siireglerine gore ayr1 ayri yorumlanarak isletmeler arasinda
karsilagtirmalar yapilmistir. Tespit edilen sonuglardan yola ¢ikarak, ¢imento Uretiminde toz ve

guraltt maruziyetinin 6nlenmesine yonelik oneriler sunulmustur.

Tez igerisinde, genel bilgiler bélumiinde g¢imento Uretimine yonelik istatistikler ve genel
bilgilere yer verilmis, ¢imento Uretim strecleri tanitilmistir. Ayrica gimento Uretiminde toz ve
gurdltd maruziyeti ve bunlarin ¢alisan sagligi iizerine etkilerinden de bahsedilmistir. Gereg ve
yontemler boliimiinde aragtirma siireci ve maruziyetin belirlenmesine yonelik yapilmig
olcimlerde takip edilen basamaklara yonelik bilgiler verilmistir. Bulgular boliimiinde tespit

edilen solunabilir toz, silis ve giiriilti maruziyet degerleri grafikler halinde sunulmustur.

1



Tartisma boliimiinde literatiirde bulunan sektorle ilgili makale ve calisma sonuglariyla
karsilastirma yapilmis, sonug ve Oneriler boliimiinde tespit edilen maruziyet degerleri, varilan

sonuclar ve maruziyetin 6nlenmesine yonelik oneriler sunulmustur.



2. GENEL BILGILER

2.1. CIMENTO SANAYI

2.1.1. Cimento

Su ile tepkimesinde sertleserek etrafindaki maddeleri birbirine yapistirabilen malzemelere
"Hidrolik Baglayic1" adi verilmektedir. Cimento; hava ile temasinda suda sertlesen ve
sertlestikten sonra suda ¢6ztinmeyen bir hidrolik baglayicidir [3]. Cimento, har¢ ve beton gibi
cimentolu drinler, gecmiste en fazla kullanilan ve gelecekte de en fazla kullanilacak yapi

malzemelerindendir.

Portland cimentosu 1824 yilinda Ingiliz duvarci ustas1, Joseph Aspdin tarafindan bulunmustur.
Aspdin, uygun bilesim elde etmek iizere 3 kisim Kalker ve 1 kisim kili karistirip yiksek
sicaklikta pisirerek yesilimsi renkte distiin dayanmim ve dayanikliliga sahip bir ¢imento elde
etmistir. Bagka Ulkelerde de benzer ve daha gelismis ¢imento iiretimine baglanmig ve ham
madde ve iretim prensipleri ayni olan bu ¢imentolar portland turt gimentolar olarak kabul
edilmistir. Gilinimiizde diinyada kullanilan hidrolik ¢imentolarin biiyiikk kismi portland
thrandendir [4].

2.1.2. Cimento Sektoérinin Dinyadaki Durumu

2013 yilinda dunyada g¢imento iiretimi bir Onceki yila gore artis gostererek 4 milyar tona
ulasmustir. Uretimin %58,6’lik kismi Cin’e aittir. En fazla biiyiime oranlar ise Hindistan,

Arjantin, Suudi Arabistan ve Giiney Afrika’da gorilmistiir [5].



Tablo 2.1. Diinyada Cimento Thracat ve ithalati [6]

Diinya Cimento ihracati Diinya Cimento ithalati

2012 p0xk](.000 S) 2011 2012
Cin 620.353 683.626 795.959|ABD 569.840 620.278 636.280
Turkiye 911.572 797.973 739.674)Fransa 458.029 426.032 420.816
Almanya 755.186 627.988 583.186|Cezayir 125.396 253.992 397.546
Tayland 567.469 656.851 531.517|Rusya 228.616 376.114 379.734

Pakistan 465.147 570.334 529.683|Singapur 250.387 336.876  347.689)
Toplam 11.029.164 11.195.203 11.430.053|Toplam 12.297.822 12.068.241 11.923.583

Tablo 2.1°de goriildiigli tizere 2013 yili verilerine gore, Cin, Turkiye ve Almanya dinya
¢imento ihracatinda; ABD, Fransa ve Cezayir ise diinya ¢imento ithalatinda en fazla paya sahip
ulkelerdir [6].

2.1.3. Cimento Sektoriiniin Tiirkiye’deki Durumu

Tiirkiye’de ¢imento sektorii, 1911 yilinda Darica’da kurulan, 20 000 ton/y1l kapasiteli fabrika
ile iiretime baslamistir. Daha sonra 1923’te fabrika genisletilerek kapasitesi 40 000 ton/yil
dizeyine g¢ikarilmistir. 1950’lere kadar Ankara, Zeytinburnu (Istanbul), Kartal (Istanbul) ve
Sivas’ta 4 yeni fabrika kurulmus ve toplam kapasite 370 000 ton/yil diizeyine ulagmistir.
Turkiye Cimento Sanayisi T.A.S’nin (CISAN) kurulmasiyla iiretimde bir artis saglanmus fakat

talebin karsilanamamasi nedeniyle ¢imento ithalatina devam edilmistir [5].

Bugun cimento sektorl, Uretimiyle Ulke ihtiyacini karsilayabilmekte ve Uretim icin gerekli
hammaddeyi tamamen kendi kaynaklarindan karsilamaktadir. Ithalat pay: diisiik olan sektor,
ihracat paymi her gecen giin arttirmakta ve yaklagik 90 iilkeye satis yapmaktadir. Libya, Suriye
ve Irak ihracat yapilan iilkelerin basinda gelmektedir. Tlrk ¢cimento sanayisi 60 milyon tonu
asan (retimi ile Avrupa’nin en biiylik, diinyada ise Cin, Hindistan, Avrupa Birligi tiyesi tilkeler,

ABD ve Brezilya’dan sonra en biyik besinci tireticidir [5].



Tablo 2.2. Tiirkiye’de Yillara Gore Cimento Uretimi ve Tiketimi [7]

Uretim (milyon ton) | Tiiketim (milyon ton)

1990 24,42 22,65

2001 29,96 25,08

EECEN 2000 oe
2003 35,10 28,11
o |
42,79 35,08
BRI 000 ae
49,26 42,46
EELEN ° 0 0
2009 58,00 39,96
EEIEE o0 e®
63,40 62,90
ERZEE 00 20
70,40 70,10
EEIEE 7 0

Tiirkiye’ de c¢imento iretim ve tiketiminin giiniimiize kadarki durumu Tablo 2.2°de

gorulmektedir [7].

113,5 milyon ton civari1 iretim kapasitesi ile sektoriin Uretimde kapasite fazlaligi oldugu

gortlmektedir (Tablo 2.3) [7].



Tablo 2.3. 2014 Yih Kapasite Miktarlar: [7]

Klinker Kapasitesi(Ton) | Cimento Kapasitesi(Ton)

Marmara 18 333 950 27 454 141

Ege 5816 250 9 599 953
16 688 100 26 499 668
7 513 440 13 509 149
10 062 690 15 657 027
4 960 560 10 221 921
6 228 950 10 538 313
69 603 940 113480 171

Not: Kapasite miktarlar1 Tiirkiye'deki tiim fabrikalar icin, Kapasite Kullanim Oran1t TCMB Uyesi fabrikalar i¢in verilmistir.

Marmara ve Akdeniz Bolgeleri iiretimin en fazla oldugu boélgeler olup tiretimde %47,5’lik bir
paya sahiptir. ikinci 6nemli bélge ise iretimin %13,8’ini kaplayan I¢ Anadolu Bolgesidir.
Karadeniz %11,9, Giineydogu Anadolu %9,3, Ege %8,5 ve Dogu Anadolu %8’lik paylar ile
siralamayi takip etmektedir [7].

Tirk Cimento sektoriinde 50 adet entegre tesis, 19 adet 6glitme-paketleme tesisi olmak tzere
toplam 69 fabrika yer almaktadir. Tiirkiye’de ¢imento fabrikalar1 15 000’1 agkin kisiye istihdam

saglamaktadir (Tablo 2.4) [7].

Tablo 2.4. Bélgelere Gore Cahsan istihdam Sayilar [7]

Miteahhit
Elemanlar

Teknik idari Duz Kalifiye
Marmara 146 144 118 121 49 294 590 1064 2526 1719

Yonetici

Miuhendis

Teknisyen
Tekniker

Ege 49 7 63 30 0 156 104 645 1124 415

Akdeniz 62 80 80 83 7 329 776 839 2 256 891

Karadeniz 70 61 65 60 8 214 391 829 1698 658
i¢ Anadolu 98 57 52 65 23 131 248 798 1472 1020

Dogu Anadolu 37 19 44 27 5 67 259 546 1004 213
G.Dogu Anadolu 49 36 43 47 2 238 239 601 1255 485
TOPLAM 511 474 465 433 94 1429 2607 5322 11335 5401
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2.2. CIMENTO URETIMI

2.2.1. Kullanilan Hammaddeler ve Katki Maddeleri

Cimento; baglica Silisyum (Si), Aluminyum (Al), Kalsiyum (Ca) ve Demir oksitleri (Fe;Os)
iceren hammaddelerin, sinterlesme derecesine kadar pisirilmesiyle elde edilen klinkerin gerekli
katki malzemeleri ile beraber 6giitiilmesi sonucu iiretilen bir hidrolik baglayicidir. Klinker
Uretiminin ana bilesenleri kalker (kiregtasi) ve Kil mineralleridir. Bilesiminde bu dort oksiti
bulunduran marn da cimento dretiminde hammadde olarak kullanilmaktadir. Yiiksek firmn
curufu, ugucu kiil, alg1 tasi, demir cevheri ve benzeri puzolanik maddeler klinkere katilarak 5

ana ¢imento tiiriinde 27 gesit tipte ¢imento imalati1 yapilmaktadir [8].

2.2.1.1. Kullamilan hammaddeler

Kalker (Kiregtasi) : Bilesiminin yaklasik %90°1 kalsiyum karbonat (CaCO; ) olan kayaglardir.
Kimyasal bilesimlerinde magnezyum karbonat, kil mineralleri, demir silikat-oksit ve stlftrleri,

silikat asidi gibi bilesikler de igerirler [9].

Kil: Bilesiminin yaklasik %90’1 kil olan kayaglar olarak tanimlanmaktadir. Ayrica kil
minerallerinin kimyasal bilesimlerinde aliiminyum oksit de (Al,O3) bulunur. Cimento
uretiminde kullanilacak killerin mineralojik ve kimyasal 6zelliklerinin yani sira mineralin

homojenligi de ¢ok dnemlidir [9].

Marn: Bilesiminde %50-70 oraninda kalker ve %30-50 oraninda kil bulunan kayaclara marn
denilmektedir. Marn dogal haliyle ¢imento {iretimi i¢in gerekli bilesimi tasidigindan ideal bir

cimento hammaddesidir [9].

2.2.1.2. Kullanilan katki maddeleri

Puzolanik maddeler: Kendi baslarma hidrolik baglayict 6zelligine sahip olmamalarina ragmen,
nemli bir ortamda o&giitiilmeleri halinde kalsiyum hidroksitle tepkimeye girerek baglayici
Ozellige sahip bilesikler olusturan maddelerdir. Dogal puzolanik maddelerin ¢ogu, tif gibi,
volkanik kdkenlidir [9].



Ulkemizde cimento sanayinde dogal puzolanik katki maddesi olarak, tras ve bazik nitelikli
dogal ciiruflar yaygin olarak kullanilmaktadir. Ayrica yapay olarak elde edilen yiiksek firin

ciirufu ve ugucu kiiller de katki maddesi olarak kullanilmaktadir [9].

Algitast: Kimyasal bilesimi kalsiyum siilfat olan bir mineraldir. Algitasi, ocaktan ¢iktigi hali ile
herhangi bir isleme sokulmadan kullanilmaktadir. Bu katki malzemesi ¢imentonun donma

slresinin ayarlanmasi i¢in olduk¢a dnemlidir [9].

Demir cevheri: Kolayca oksitlenme 06zelligi sebebiyle, dogada ender olarak serbest halde
bulunan demir cevherleri; oksitli demir cevherleri, sulfiirli demir cevherleri, silfathh demir
cevherleri ve karbonatli demir cevherleri olmak iizere dort grupta toplanir. Cimento sanayinde

oksitli demir cevherleri kullanilir [9].

2.2.2. Uretim Yontemi ve Teknoloji

Klinker tiretimi igin yas, yart kuru veya kuru Gretim surecleri kullanilmaktadir. Glnumuzde
yaygin olarak kuru sistem metodu kullanilmaktadir. Yas ve yar1 kuru sistemler ile kuru sistem

arasindaki temel fark klinker elde etmek igin firma beslenen malzemenin fiziksel dzellikleridir

9.

2.2.2.1. Yas sistem

Yas sistemde, hammaddeler uygun bilesim ayarlanarak hammadde degirmenine beslenirler ve
burada birlikte ogiitiiliirler. Ogiitme esnasinda hammadde degirmenine agirlikca %36-40
oraninda su verilir. Bu sekilde tretilen farin homojenize edildikten sonra sevk sistemleri ile
zincirli uzun firmlara sevk edilir. Malzeme firmin giris tarafinda rutubetini kaybeder, orta

bolgede kalsinasyon gerceklesir ve son olarak malzeme sogutucuya dokiiliir [8].

Yas tretim sistemi, hammaddenin ¢ok rutubetli (%35-40) olmas1 nedeniyle, enerji tiiketimi gok
(1800-1900 kcal/kg klinker) oldugundan ekonomik degildir. Ulkemizdeki yas firinlarin ¢ogu
1965-1973 yillar1 arasinda tiretim kapasitelerinin artirilmasi ve 1974 yilindan itibaren yakit

tasarrufu saglamak amaci ile kuru sisteme ¢evrilmislerdir [8].



2.2.2.2. Yar1 kuru (Lepol) sistem

Yar1 kuru sistemde, hammaddeler uygun bilesim ayarlanarak hammadde degirmenine
beslenirler ve burada birlikte dgiitiliirler. Elde edilen farine, %12-14 oraninda su ilave edilerek
doner tabak adi verilen sistemlerde graniil (nodul) haline getirilir. Daha sonra kurutulmak ve
isitilmak tlizere lepol 1zgaralarina beslenir ve kurutulan malzeme doner firina verilir.
Kalsinasyon ve Klinkerlesme reaksiyonlart doner firinda devam eder. Firindan ¢ikan sicak
klinker, sogutucudan gecerek sogutulur. Yakit tiikketimi de rutubet nedeniyle (yas sistemde
%35-40 H,0, yar1 kuru da %12-14 H,0) kuru sisteme gore daha fazladir [8].

2.2.2.3. Kuru sistem

Gliniimiizde, ¢imento sanayi klinker iiretimi i¢in yaygin olarak kuru sistem metodunu
kullanmaktadir. Ana hatlar ile liretim asamalari; “hammadde iiretim ve hazirlama SUreci”,
“pisirme SUreci” ve “cimento égiitme ve paketleme sureci” olarak incelenebilir. Ana hatlar1 ile

¢imento liretim agamalar1 Sekil 2.1°de gosterilmistir [9].
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Sekil 2.1. Ana Hatlar ile Cimento Uretim Asamalar [9]
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2.2.2.3.1. Hammadde iiretimi ve hazirlama streci

Ocaklardan gelen hammaddenin kiricilarda kirilmasi ve farin degirmenlerinde O6giitiilmesi
asamalarindan olusur. Bu asamada ocaklardan patlatilarak ¢ikarilan hammaddeler nakil
araclarma yiiklenerek kirilmak iizere kiriciya tasinir. Hammadde iiretimi ve hazirlama slreci
kirma, 6n homojenizasyon, dgiitme ve stoklama(gerektiginde homojenizasyon) asamalarindan

olusmaktadir.

Kirma: Kirma islemi, 6glitmeden onceki asamada stoklama ve harmanlama islemlerinin
yapilabilmesi i¢in hammaddenin gereken boyuta kictltmesi islemidir (Resim 2.1). Gunimuzde
kullanilan baslica kiricilar, ¢eneli kiricilar, konik kiricilar, merdaneli kiricilar, darbeli kiricilar

ve ¢ekicli kiricilardir. Ulkemiz ise gogunlukla gekicli ve ¢eneli kiricilar kullanilmaktadir [9].

Resim 2.1. Hammaddenin Kiricilarda Kirilmas islemi

On Homojenizasyon: Ocaklardaki hammaddenin degisken yap1 gostermesi nedeniyle kiricidan
gelen ufak boyuttaki hammaddeler istenilen kadar homojen degildir. Yiksek kapasitelere
erisebilmek igin firinlara homojen hammadde beslenmesi gerekmektedir. Bu nedenle
hammaddede 6n homojenizasyon ve stoklama sistemi (Resim 2.2) dretim igin zorunlu hale

gelmistir [9].
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Resim 2.2. On Homojenizasyon

Ogiitme: Uygun bilesimdeki homojen hammadde karisimi, farin degirmenlerinde &giitme
isleminden gegcirilir (Resim 2.3). Degirmen igerisinde 6giitiilen malzeme sicak gaz ile temasi
sonucunda nemini kaybeder. Degirmene beslenen malzeme, ortalama 20 mikron biyiikliigiinde
Ve rutubeti en fazla %1 olacak sekilde dgiitiiliir ve farin silolarina beslenir. Istenilen kimyasal
ve fiziksel ozelliklere sahip kuru, 6giitilmiis hammaddeye farin denir. Modern degirmenler
valsli tipte dik degirmenler olmasina ragmen en c¢ok kullanilanlar yatay bilyali tipte

degirmenlerdir [9].

Resim 2.3. Farin Degirmeni
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2.2.2.3.2. Pisirme prosesi
Cimento iiretiminin 6nemli asamalarindan biri farinin pisirilmesidir. Pigirme prosesi 6n 1sitma,

pisirme ve sogutma agamalarindan olugmaktadir.

On Isitma: Enerji tiiketimini azaltmak icin, farin firna beslenmeden 6nce bir én 1sitmaya tabi
tutulur. Ylkseklikleri 60 metreyi gecen 6n 1sitma kulelerinde farin taneleri firindan gelen sicak
gaz ile 1smir (Resim 2.4) ve kalsinasyon islemi, ham maddelerden CO;’nin ayristirilmasi,

baglamis olur [4].

Resim 2.4. On Isitica

On 1s1tma islemi farinin,

- Neminin alinmasi,

- Yapisinda kimyasal olarak bagli suyun(kristal suyu) ugurulmasi,

- Yapisindaki CO2'nin biiyiik bir kisminin ugurulmasi(prekalsinasyon),

amaci ile yapilmaktadir [4].
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Pisirme ve Sogutma: Doéner firin, ¢ap1 3-7 m, uzunlugu 50-75 m kadar olup 50 mm kalinliginda
celik sagtan yapilmus, refrakter tugla astarli dev bir borudur (Resim 2.5). Yaklasik %3-4 egimli
olarak monte edilen firin dakikada 1,5-4 devir yaparak doner. On 1siticidan gelen malzeme
firina yukari ugtan girer ve firinla beraber donerek, yuvarlanarak, kayarak daha sicak bolgelere,
alt ugtaki aleve dogru ilerler. Bu arada geri kalan CO;’de malzemeden ayrilir ve kimyasal

reaksiyonlar meydana gelmeye baslar [4].

Resim 2.5. Doner Firin

Pigirme islemi icin gerekli 1s1 enerjisi genellikle komiirden saglanmaktadir. Komiiriin firinda
kullanima uygun olmasi igin belli kimyasal ve fiziksel 6zellikleri tasimasi gerekir. Bunun igin,
komiir degirmeninde kurutma ve 6giitme islemlerinden gegirilir. Doner firmin alt ucunda toz
komiir, dogal gaz, fuel oil gibi yakitlarin yakilmasi ile olusturulan alevin ¢iktigi bir boru
bulunur. Doéner firinda pisen malzeme kismen ergiyip sivilasmaya baslar, ince taneler
birbirlerine yapisarak klinker tanelerini olustururlar. Firinin alt ucundan ¢ikan yaklasik 1300 °C
sicakligindaki klinker, 1zgara plakalar iizerinde yavasca ilerlemesi sirasinda basingli hava

verilerek sogutma islemine tabi tutulur [4].

Sogutma igleminden sonra yart mamul olarak bilinen klinkerin iiretimi tamamlanmis ¢imento

iiretimi i¢in hazir hale getirilmis bulunmaktadir (Sekil 2.2) [8].
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Sekil 2.2. Klinker ve Cimento Uretimi Is Akis Diyagram [8]

miktarina gore isimlendirilirler [8].

2.2.2.3.3. Cimento 6giitme ve paketleme sireci

15

Cimentonun Uretimi ana malzeme olarak klinker ve algitagina ihtiyag vardir. Bu malzemelerin
yani sira katki malzemeleri olarak siiflandirilan tras, marn, kalker, ciiruf, ucucu kiil, yiiksek
firin ciirufu ve benzeri malzemeler de iiretilen ¢imento tiirline gore katilmaktadir. Belli oranda
al¢1 tas1 katilarak ogiitiilen klinkere portland ¢imentosu, katki malzemesi ilave edilerek 6giittilen

cimentoya da katkili ¢cimento denir. Standartlarda tarifi yapilan katkili ¢cimentolar, katki cinsi ve




Alcitast ve katki malzemeleri kiricidan gegirilip uygun boyutlara indirildikten sonra ¢imento
degirmenlerine beslenir. Klinker ve al¢inin ogiitiilmesinde ¢elik silindir seklindeki bilyali
degirmenler kullanilir (Resim 2.6). Degirmenlerde hacimlerinin {igte birine kadar ¢elik ezici
bilyalarla doldurulmus bélmeler bulunur. Silindir donerken bilyalar klinker tanelerine ¢arparak
malzemeyi ezerler [8]. Uretimde kullanilan diger bir de@irmen tiirii ise valsli dik

degirmenlerdir.

Resim 2.6. Cimento Degirmeni

Cimento degirmeni ¢ikisinda malzeme, ¢imentonun ¢esidine gore silolarda depolanir. Cimento
satis1, dokme ve torbali olmak {izere iki sekilde yapilir. Dokme ¢imento silolardan dogrudan
silobaslara yiiklenir. Torbali ¢imento ise 50 kg'lik kagit torbalara doldurularak tasiyici bantlar

yardimi ile kamyonlara ytiklenir.
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2.2.3. Cimento Tipleri

TS EN 197-1 standardi genel amacli ¢imentolari1 (CEM ¢imentolar1) 5 ana tip igerisinde
toplamaktadir.

Ana Tipler:

CEM I- Portland ¢imentolar

CEM II- Portland kompoze ¢imento

CEM HlI- Yiiksek firin ciliruflu ¢imento

CEM IV- Puzolanik ¢imento

CEM V- Kompoze ¢imento

Yiiksek firin ciirufu, ugucu kiil, al¢1 tasi, demir cevheri ve benzeri puzolanik maddeler klinkere

katilarak 5 ana ¢imento tiiriinde 27 ¢esit tipte ¢imento imalat1 yapilmaktadir [8].

2.3. CIMENTO SANAYINDE TOZ VE GURULTU MARUZIYETI
2.3.1. Toz

Uluslararas1 Standardizasyon Orgiitii’ne( ISO 4225-ISO,1994) gére; toz, genel olarak ¢ap1 75
pm’nin altinda olan kendi agirliklarindan dolay1 ¢oken veya bir siire askida kalan kiigiik kati

parcaciklar olarak tanimlanmaktadir [10].

IUPAC’a gore; toz, riizgar, volkanik patlama gibi dogal kuvvetler ve kirma, 6giitme, freze,
delme, yikim, kiireme, tasima, tarama, paketleme ve siipiirme gibi mekanik veya insan yapimi
islemlerle havaya karisan kiiciik, kuru, kat1 parcaciklardir. Toz pargaciklarinin ¢ap1 genellikle 1

ila 100 um araliginda olup yer ¢ekimi etkisi ile yavasga ¢okerler [10].

2.3.1.1. Tozlarin Siiflandirilmasi

2.3.1.1.1. Kimyasal koken olarak organik ve inorganik tozlar

Organik tozlar; akcigerde depolanmaz, dogrudan fibrojenik etki gostermez, ancak bir tiir alerjik
mekanizma aracilig1 ile solunum yollarinda spazma neden olurlar. Ornekler; bitkisel kokenli

tozlar, hayvansal tozlar gibi [11].
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Inorganik tozlar akcigerde depolanma egilimindedir. Bunlar arasinda fibroz (akciger dokusunun
sertlesmesi) olusturma riski olan tozlar alveollerde dokusal bozukluk meydana getirerek kronik
akciger hastaliklarma neden olurlar. Ornekler; metalik tozlar (demir, bakir tozu vb.), metalik

olmayan tozlar (kiikiirt, komiir tozu), dogal bilesiklerin tozlar1 (mineraller, killer vb.) gibi [11].

2.3.1.1.2. Biyolojik etkileri bakimindan bashca tozlar

Fibrojenik tozlarin partikiilleri, solundugu ve akcigerlerde biriktigi zaman akcigerde fibrotik
degisiklikler meydana gelir. Bu fibrotik doku zamanla akcigerin normal aktif dokularinin yerini

alir ve cigerlerin diizgiin calismasini engeller. Ornekler; silikoz, asbestoz, talkoz gibi [11].

Toksik tozlar, viicuda alindiklarinda cesitli organlar iizerinde (sinir sistemi, karaciger,
bobrekler, mide ve bagirsaklar gibi) kronik veya akut zehirlenme etkisi yapan tozlardir.

Ornekler; kursun, kadmiyum, mangan tozu gibi [11].

Kanserojen tozlar, cesitli i¢ ve dis faktorlere bagl olarak insanlarda kansere yol agabilen
tozlardir. Beslenme, yasam kosullari, ¢evre kirliligi, mesleki etkiler gibi faktorlerin kanser
olusumunda rolii oldugu diisiiniilmektedir. Ornekler; asbest, arsenik ve bilesikleri, berilyum,

nikel ve bilesikleri gibi [11].

Radyoaktif tozlar; hava i¢inde toz halinde bulunan radyoaktif maddelerin yaymis olduklari
iyonize 1sinlar, insan organizmasinin hiicre ve dokularinda hasar yapar, tiimoér olusumuna ve
genetik bozukluklara sebep olurlar. Ornekler; uranyum, toryum, seryum bilesikleri, trityum ve
radyum tozlar1 gibi [11].

Alerjik tozlar; duyarh kisilerde ates, astim, dermatitler gibi gesitli alerjik reaksiyonlara yol

acabilen tozlardir. Ornekler; bakteri, maya, kiif, polen gibi [11].

Inert tozlar; viicutta birikebilen, fibrojenik ve toksik etkileri olmayan tozlardir. Kireg tast,

mermer, alg1 tasgi tozu gibi [11].
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2.3.1.1.3. Partikiil boyutlarina gore tozlar

Solunabilir toz (Respirable/ Alveollere ulasan toz), solunum yoluna girip alveollere ulasan toz

grubudur. Akcigerlerde hastalik meydana gelmesi bakimindan bu tozlar tehlikelidir [11].

Toplam solunabilir toz (Inhalable), burun, bogaz ve iist solunum yollarinda tutulan toz grubudur
[11].

Toplam toz, tozun boyutuna veya kompozisyonuna bakilmaksizin, havadaki tiim partikiilleri

iceren toz grubudur [11].

2.3.1.2. Cimento Sanayinde Toz Maruziyeti ve Calisan Saghgina Etkileri

Cimento sanayinde calisan sagligi i¢in tehdit olusturan en temel sorunlardan biri toz
maruziyetidir. Hammaddelerin, ara maddelerin ve son {iriin olan ¢imentonun 6zelligi nedeniyle

¢imento liretiminde toz olmas1 kaginilmazdir.

Cimento Uretiminde toz [12]:
1. Hammadde ocaklarindan hammaddenin kamyonlarla taginmasi,
. Hammaddenin kiricilarda kirilmasi,

. Silolarda stoklanmasi,

2
3
4. Farin degirmenlerinde 6giitiilmesi,
5. Firinda pisirilmesi,

6. Alc1 ve katki maddelerinin katilip klinker ile birlikte cimento degirmenlerinde 6giitiilmesi,
7. Paketlenmesi veya dokme olarak satisa sunulmasi,

asamalarinda ortama yayilmaktadir.

Solunan malzemenin depolanmasi dncelikle parcacik boyutuna baglidir. 10 mikronu asan bir
aerodinamik cap1 ile tiim pargaciklar burun mukoza {izerinde birikirken, 3 ile 1 mikron
arasindaki parcgaciklar yutakta ve trakeobronsiyal agac boyunca birikir. Aerodinamik cap1 0,1
ve 3 mikron arasindaki pargaciklar cogunlukla alveollerin i¢inde birikmektedir. 0,1 mikrondan

daha kii¢iik pargaciklar hava akimi i¢inde kalir ve nefes verme ile digart atilir [13].
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Tozlu islerde ¢alismaya bagli saglik riskleri tozun toksikolojik 6zelliklerini belirleyecek olan
tozun tiiriine (fiziksel, kimyasal ve minerolojik 6zellikler) ve maruziyetin dozuna baglidir.
Maruziyet, havanin konsantrasyonu, s6z konusu parcacigin aerodinamik ¢api ve maruziyet
stiresiyle iligkilidir. Ayrica, solunum hizi ve solunum hacminin biyiikligii de maruziyetin

dozunu etkileyen faktorlerdir [10].

Cimento parcaciklarin aerodinamik ¢ap1 0,05 ile 5 mikron arasinda degisir. Bu buyuklukteki toz
tanecikleri solunabilir bulunmakta ve bundan dolayr Portland ¢imentosu mesleki akciger
hastaliklarina sebep olan 6nemli bir etken haline gelmektedir. Bu boyuttaki pargaciklar ¢cimento
birikimi ile trakeobronsiyal solunum bdlgesi Uzerinde potansiyel tehdit edici unsurlardir.
Viicutta ¢imento tozu parcaciklarinin ana yol girisi sirasiyla, solunum yolu ve/veya soluma
yoluyla veya gastrointestinal (agizdan baslayip aniise kadar besleme ve atik islemi sistemi)
sistemdir [12].

Cimento degirmeni isgileri tarafindan en sik bildirilen Klinik Ozellikler; kronik oksuruk ve
balgam iiretimi, akciger fonksiyon bozuklugu, gogiiste sikisma hissi, obstriiktif (zorluk ¢ikaran)
ve restriktif (siirlayici) akciger hastaligi, cilt tahrisi, konjunktivit (goz) iltihabi, mide agrisi,

bas agrisi, yorgunluk, akciger, mide ve kolon kanseridir [14].

Cimento tliretiminde kullanilan hammadde muhteviyatindaki serbest silika nedeniyle toza maruz
kalan kisiler silikozis riski ile kars1 karsiyalardir. Silikozis 6liimciil nitelikte bir akciger
hastaligidir. Cok ince toz halindeki kristalin silika maruziyetiyle gelisen bir pndmokonyoz
tirtidiir. Kum tanelerinden daha kiigiik ve cogu zaman goriinmeyen kiigiikliikteki kristalin silika
parcaciklari akcigerlerde birikir ve akciger dokusunun zarar gérmesine neden olurlar. Bu da kisi

de nefes darligina yol acar [15].
Silikozis, diger pndmokonyoz tiirleri gibi, erken evrede belirti géstermeyen bir pnémokonyoz

tirtidiir. Hastalik varliginin belirtilerini ya iyice ileri bir diizeye geldiginde ya da kisinin bronsit,

tiiberkiiloz, KOAH, amfizem, pnomotoraks vb. rahatsizliklar yasamasiyla gosterir [15].
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U tip silikozis vardir [15]:

Kronik: 10 veya daha fazla sene diisiik dozda kristalin silika tozuna maruziyet neticesinde

gelisen en yaygin tiiriidiir.

Akselere: 5 ila 10 yil aras1 bir siirede, ortalama dozda kristalin tozuna maruziyet neticesinde

gelisen tiiriidiir.

Akut: Birka¢ hafta ila 5 yil aras1 bir siirede, yiiksek dozda kristalin tozuna maruziyet

neticesinde gelisen tiirtidiir.

HSE tarafindan 2014 yilinda ingiltere’deki mesleki solunum rahatsizliklarina yénelik yapilan
ve calisanlar tarafindan doldurulan ankette son 12 ay igerisinde ¢alisma hayati icerisinde
bulunan yaklagik 33 000 kisinin (%95 giiven araliginda: 28 000 ila 39 000 arasi) mesleki
maruziyete bagli solunum ve akciger problemleri oldugu bildirilmistir. Ayrica, ¢alisma hayati
icerisinde bulunmus veya hala ¢alismaya devam eden yaklasik 141 000 kisinin (%95 glven
araliginda: 28 000 ila 39 000 aras1) solunum ve akciger problemlerinin de mesleki maruziyete
bagli ortaya c¢iktigi veya ilerledigi bildirilmistir. Bu 141 000 kisinin yas ortalamasimin 53
oldugu ve toplulugun yaklasik %25’inin 65 yas ve istii olduguna dikkat cekilmis ve bu
durumun solunum ve akcigere bagli hastaliklarin calisma hayatinin sonlarina dogru veya
emeklilik doneminde ortaya ciktigint gosterdigini 6ne siirmiislerdir. Caligma hayati igerisinde
bulunmus veya hala caligmaya devam edip solunum ve akciger problemlerinin oldugunu
bildiren kisilerin calisma hayatlarinda bu rahatsizliklara neden olabilecek faktorlere yonelik
yapilan ankette ise %20’lik bir oranin ‘tas, ¢imento, tugla ve beton tozu’ oldugu goriilmiistiir

[16].
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Grafik 2.1. Diinyada Ise Bagh Yillik Oliim Oranlari [17]

Grafik 2.1°de goriildigi gibi diinyada calisilan ise bagli Sliimlerin %8’i solunum sistemi

hastaliklarindan kaynaklanmaktadir [17].

2.3.1.1. Yasal diizenlemeler
Ulusal Mevzuat

Tozla ilgili yasal diizenlemeler maruziyet sinir degerleri, maruziyetin Onlenmesi ve toz
olglimleri ile ilgili maddeler (Madde 5-6-7-8-9) 05.11.2013 tarihli ve 28812 sayili resmi
gazetede yayimlanarak yiriirliige giren “Tozla Miicadele Yonetmeligi”’nde belirtilmistir.

Yonetmelikte belirtilen toz ve silis maruziyet degerleri Tablo 2.5.’te verilmistir[18].

Tablo 2.5. Yasal Mevzuattaki Toz ve Silis Maruziyet Sinir Degerleri [18]

Solunabilir Toz 5mg/ m3

-Portland Cimentosu, 80 mg/mI

-Amorf yapida (dogal diatomali toprak igeren) (ESD) %Si0,+2
* Esik Sinir Deger



Uluslararasi1 Mevzuat

Tavsiye niteliginde uluslararasi enstitiilerce belirlenen solunabilir toz maruziyet sinir degerleri

Tablo 2.6’da verilmistir.

Tablo 2.6. Uluslararas1 Mevzuattaki Toz Maruziyet Simir Degerleri [19,20]

OSHA
(Occupational Safety and Health Administration) 5
Amerikan Ulusal Is Sagligi ve Giivenligi Idaresi [19]
HSE
(Health and Safety Executive) 4

Ingiltere Is Saghig1 ve Giivenligi Kurulusu [20]
ACGIH

(The American Conference of Govenmental Industrial

Hygienists)
Amerikan Ulusal Is Hijyenistleri Konferansi [19]
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2.3.2. Gurultu

Giriiltii, genellikle yapay olarak ortaya ¢ikan, niteligi ve niceligi bozulmus, arzu edilmeyen

sesler olarak tanimlanir [21].

Sesin temel 6zellikleri frekansi ve siddetidir. Frekans, saniyede gegen titresim sayisidir, birimi
hertzdir (Hz). insan kulag: 20 Hz ile 20 000 Hz frekans araligindaki sesleri isitebilmektedir. Bu
frekanstaki sesler "isitme sesi" olarak tanimlanmaktadir. Sesin siddeti ise dogrudan kulak zarina
ulasan mekanik basingla iliskilidir, birimi desibeldir (dB). Insan kulag1 0-140 dB aras1 sesleri
algilayabilir [21].

2.3.2.1. Cimento Sanayinde Giiriiltii Maruziyeti ve Calisan Saghgina Etkileri

Cimento Uretim tesisleri suregleri itibariyle biinyelerinde fan, jenerator, motor, 6gutlicu
degirmen gibi giiriiltiye neden olan ekipmanlar bulundurmaktadirlar. Ayrica bu tesisler
hammaddenin temin edildigi ocaklara yakin kuruldugu zaman agir tasima araglari ile patlatma
ve sondaj islemleri de giiriiltii kaynaklar1 olarak karsimiza g¢ikmaktadirlar. Sonug olarak
cimento fabrikalari, yukarida acgiklanan nedenlerle giiriiltii maruziyetinin yiiksek oldugu

isletmelerdir.

Cimento fabrikalarinda giirtiltii kaynaklari, giiriiltiiye sebep olan islemler ile giiriiltiiniin en fazla

oldugu boliimler agsagidaki sekilde dzetlenebilir [8]:

e Kiricilara getirilen hammaddenin kamyonlardan bosaltilmas: ve kiricilarda kirilmasi
islemi

e Farin degirmeni

e Doner firin manto sogutma fanlarinin bulundugu alanlar,

e Klinker sogutma iinitesi,

e Doner firin elektrofiltre, abgaz, alev borusu vantilatorlerinin bulundugu béliimler,

e (Cimento degirmeni

e Cimento silolarma fiiller pompa ile ¢imento sevkiyati yapiliyorsa sevkiyat kompresor
odasi,

e Paketleme kompresdr odast,
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e Komiir degirmeni
Gardltd maruziyetinin insan saglig1 tizerine etkisi isitsel ve isitsel olmayan etkiler olarak
tanimlanabilir. Isitsel olmayan etkiler stres, fizyolojik ve davranissal etkiler ve calisanin
giivenligini tehlikeye sokan hareketler drnek olarak gosterilebilir. Isitsel etkiler ise asir1 giiriiltii
maruziyetinden kaynaklanan isitme problemlerini igerir dyle ki giiriiltii kaynakli kalict isitme

kayiplarinin temel sebebi asir1 glirtiltii maruziyetidir [22].

Giiriiltiniin temel isitsel etkileri [22]:

Akustik travma: Silah patlamasi gibi son derece giirtiltiilii kisa bir patlamanin neden olabilecegi

ani isitme hasaridir

Kulak ¢inlamasi: Kulakta ugultu veya ¢inlama.

Gegici isitme kaybi: Yiiksek seviyede guriltiye maruziyet sonucu meydana gelir. Gegici bir
esik kaymasidir. Kalic1 bir hasar degildir. Sessiz bir ortamda dinlenildiginde isitme normale

doner.

Kalic1 igitme kaybr: Kalic1 esik kaymasi olarak da bilinir. GUrultd maruziyetinin uzun sire
stirmesi durumunda ilerleyen kalict bir hasardir. Giinliik hayat: etkiler derecede ileri seviyeye
geldigi zaman fark edilir. Bu agsamada kalic1 ve geri doniisii olmayan igitme hasari olusmustur.
Girtlti kaynakli isitme kaybi tibbi miidahalelerle tedavi edilemez ve maruziyet devam ettigi
strece ilerlemeye devam eder. Gurulti maruziyeti engellense bile kisi kaybettigi isitsel
duyarliligimi tekrar kazanamaz. Calisanin yasi ilerledikce de yasa bagl isitme kayiplariyla

isitme problemi daha da ilerleyebilir.

Giiriilti kaynakli igitme kayiplarinin 6zellikleri asagidaki gibi siralanabilir [23]:
e Birikimli bir siiregtir, ¢alisanin is hayati boyunca maruz kaldig1 giiriilti seviyesi de
maruz kalma stresi de bu strece etki eden iki 6nemli faktordur.
e Maruz kalan kisilerde rastgele ortaya cikar.
e Bazi bireyler giiriiltii kaynakli isitme kayiplarina digerlerinden daha yakindir.
e Kulagin ilk isitme kayb1 4 000 Hz frekansinda olur. Daha sonra konusma frekanslarini

etkilemeye baslar.
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Guraltiinun isitsel olmayan etkileri temel olarak asagidaki sekilde siralanabilir [23]:

e Yorgunluk, sinirlilik ve bas agris1 gibi rahatsizliklar,

e @iiriiltiiye maruz kalan galisanlar arasinda sozel iletisimde gii¢liik yasanmasi nedeniyle
caligsanin giivenligini bozabilecek tehlikeli durumlarin yasanmasi,

e Tehlike isaretlerinin duyulmasini engelleyerek kaza olasiligini artirmasi,

e  GUrGltundn zihni bir yere toplamay1 engelleyerek kaza olasiligini artirmasi,

e Solunum ve kalp hizimi artirip (kalp garpintisi), kan basmcini yikselterek (ylksek
tansiyon) kalbe zarar verebilmesi,

e Kas gerginligini artirarak viicutta nedeni anlasilamayan agrilarin olusmasina neden

olmasi gibi isitsel olmayan etkileri vardir.

Gurdltd, aralarinda uyum bulunmayan diizensiz seslerin biitiinii olup, bir¢ok iilkede isyerlerinde
en sik karsilasilan mesleki tehlikelerdendir. Amerika Birlesik Devletleri’nde her yil yaklagik 30
milyon calisanin tehlikeli endiistriyel giiriiltiiye maruz kaldigi ve giiriiltii kaynakli isitme
kaybmimn en yaygin endiistriyel sorunlardan biri oldugu belirtilmektedir. Isci Istatistikleri
Biirosu, 2004 yilindan beri yaklasik 125 000 calisanin kalict isitme kaybima ugradigini
bildirmistir [24]. Diger yandan Almanya’da da 4-5 milyon calisan (is giicliniin %12-15) WHO

tarafindan tehlikeli olarak belirlenen giiriiltii diizeylerine maruz kalmaktadir [25].

Tiirkiye’de ise Sabuncu [21] “’Endiistri'de Giiriiltii [le Olusan Isitme Kayiplar1 ve Alinacak
Onlemler’” isimli galigmasinda iilkemiz endiistrisinde, en sik rastlanan meslek hastaliginin,
gliriilti ile olusan isitme kayiplart oldugunu belirtmis ve meslek hastaligi istatistikleri
konusunda tek kaynak olan SGK Istatistik yilliklarinda, ok fazla rastlanmayan endiistriyel
isitme kaybina sahip insan sayisinin, son yillarda yiiriittikkleri ¢alismalardan, 250 000'ini

astiginin goriilebilecegini belirtmistir.

2.3.2.2. Yasal duzenlemeler

Ulusal Mevzuat

28.07.2013 tarihli ve 28721 sayili resmi gazetede yayimlanarak yiirlirliige giren “Calisanlarin
Giiriiltii Ile Ilgili Risklerden Korunmalarina Dair Yonetmelik” in 5. Maddesinde maruziyet
eylem degerleri ve maruziyet sinir degerleri belirtilmistir (Tablo 2.7) [26].
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Tablo 2.7. Yasal Mevzuattaki Gurulti Maruziyet Degerleri [26]

En diisiik maruziyet eylem degeri 80 dB(A)
En yiiksek maruziyet eylem degeri 85 dB(A)
Maruziyet sinir degeri 87 dB(A)
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Uluslararas1 Mevzuat
Uluslararas1 kuruluslarca kabul edilen giiriiltii maruziyet smir degerleri Tablo 2.8’ de

gosterilmistir.

Tablo 2.8. Uluslararas1 Mevzuattaki Gurilti Maruziyet Degerleri [27-29]

Diisiik maruziyet eylem degerleri:
- Giinliik veya haftalik kisisel giirtiltii
maruziyeti: 80 dB(A)
- Peak Ses basinci seviyesi: 135 dB(C)

Yiiksek maruziyet eylem degerleri:
- Giinliik veya haftalik kisisel giirtilti
HSE (Health and Safety Executive — Ingiltere maruziyeti: 85 dB(A)
Is Saghig ve Giivenligi Kurulusu) [27] - Peak Ses basinci seviyesi: 137 dB(C)

Maruziyet sinir degerleri:
- Giinliik veya haftalik kisisel giiriiltii
maruziyeti: 87 dB(A)
- Peak Ses basinci seviyesi: 140 dB(C)

OSHA (Occupational Safety and Health

Administration — Amerikan Is Saghg ve 8 saatlik maruziyet degeri: 90 dB(A)
Giivenligi Idaresi) [28]

NIOSH (The National Institute for

Occupational Safety and Health — Amerikan 8 saatlik maruziyet degeri: 85 dB(A)

Ulusal Is Saglhig1 ve Giivenligi Enstitiisii) [29]
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3. GEREC VE YONTEMLER

3.1. CALISMA HAKKINDA BILGI

Cimento sektorii, gelisen diinyanin yapisinin gelistirilmesinde énemli rol oynamasima karsin
¢imento Uretimi sirasinda ¢alisan sagligi i¢in tehlikeli durumlarla karsilagilmaktadir. Cimento
iiretimi prosesi itibariyle toz maruziyetinin ve biinyesinde bulundurdugu fan, jenerator, motor,
oglitiicli degirmen gibi giiriiltiiye neden olan ekipmanlardan dolay1r da c¢alisanlarin giiriiltii
maruziyetinin incelenmesi gereken bir sektordiir. Calismaya ¢imento liretimi, prosesi ve ¢alisan
sagligina zararlar1 iizerine literatlir arastirmasiyla baslanilms, ilgili sektor raporlari, akademik
makaleler vb. caligmalar incelenmistir. Yapilan aragtirmalar 1s1ginda secilen ii¢ isletmede
solunabilir toz, silis ve gurdltl dlgtimleri yapilmasina karar verilmistir. Daha sonrasinda saha
caligmasinin yapilacagi isletmeler belirlenmis ve ilgili kisilerden izinler alinmistir. Calisanlarin
solunabilir toz ve giiriiltii maruziyetinin belirlenmesi i¢in kigisel maruziyet 6lgtimleri 6ncesinde
gerekli incelemeler yapilarak maruziyetin oldugu tiretim siirecleri belirlenmistir. Caliganlardan
MDHS 14/3 ve MDHS 101/2 metotlarma gore solunabilir toz ve silis 6rneklemeleri alinmis,
gerekli analizler yapilarak ¢alisanlarin solunabilir toz ve silis maruziyeti belirlenmistir. Giiriilti
Olglimlerinde ise TS EN ISO 9612:2009-“Akustik ¢alisma ortaminda maruz kalinan giiriiltiiniin
Olgiilmesi ve degerlendirilmesi igin prensipler” standardinda belirtilen metot kullanilmustir.
Olguimler neticesinde elde edilen solunabilir toz, silis ve giiriiltii maruziyet degerleri
belirlenmis, tiretim siireglerine gore ayri ayri yorumlanarak isletmeler arasinda karsilastirma
yaptlmistir. Tespit edilen sonuglardan yola c¢ikarak, ¢imento Uretiminde toz ve gurlti
maruziyetini dnlemeye yonelik oneriler sunulmustur. Tez kapsaminda takip edilen adimlar

Sekil 3.1° de gosterilmistir.
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zararl kimyasal ve fiziksel etkenlere yonelik literatiir arastirmasi

1. Adim

» Cimento sanayi, liretimi, prosesi ve liretim siirecinde ¢aligan sagllglna}

« CEIS ile iletisime gegilerek uygun isletmelerin secilmesi ve gerekli
izinlerin alinmasi

2.Adim

* Secilen ii¢ isletmede; solunabilir toz, silis ve giiriiltli dl¢limleri i¢in
gerekli 6n incelemelerin yapilip, 6l¢tim yapilacak iiretim siire¢lerinin

3. Adim belirlenmesi

degerlerinin belirlenmesi

4.Adim
* Elde edilen 6l¢tim verilerinin tiretim siireclerine gore ayri ayri
yorumlanmasi ve isletmeler arasi karsilagtirma yapilmasi
5.Adim
* Tez raporunun yazilmasi
6.Adim

« Olgiimlerin yapilarak solunabilir toz, silis ve giiriiltii maruziyet }

Sekil 3.1. Tez Kapsaminda Gergeklestirilen Calismanin Asamalari
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3.2. CALISMANIN YAPILDIGI iSLETMELER HAKKINDA BiLGIi

Calismanin yapildig1 isletmeler Is Sagligi ve Giivenligine Iliskin Isyeri Tehlike Siniflari

tebligine gore cok tehlikeli sinifta yer almaktadir.

Arastirmanin yapilmak iizere secilen ii¢ isletmeden ikisi I¢ Anadolu Bélgesinde uzun yillardir
¢cimento Uretimi faaliyetlerini siirdiiren firmalar olup, diger firma ise Karadeniz bolgesinde yer

alan daha genc bir ¢cimento Uretim tesisidir.

Saha ¢aligmalarinin yapildig: isyerleri ile ilgili genel bilgiler Tablo 3.1.”de verilmistir.

Tablo 3.1. Ol¢iim Yapilan Isletmeler ile Tlgili Genel Bilgiler

Is Saghg ve Giivenligi

Yillik Uretim Hizmeti Alma Durumu

isletmel Kapasitesi 1 S - -
sletmeler P Calisan Sayist Is Yeri Is Giivenligi
Hekimi Uzmani
A 1,2 m!lyon ton k_Imker 182 Mevcut Mevcut
1,8 milyon ton ¢imento
B 1,1 m!lyon o k_Ilnker 185 Mevcut Mevcut
1,4 milyon ton ¢imento
c 1,5 milyon ton klinker 190 Meveut Meveut

1,8 milyon ton ¢imento

3.3. ISLETMEDEKI SOLUNABILIR TOZ VE SIiLIS MARUZIYETININ
BELIRLENMESI

3.3.1. Numune Alinacak Boliimlerin Belirlenmesi

Segilen (¢ isletmede 6l¢iim Oncesi yapilan 6n inceleme ve bunlara ek olarak literatlrde yer alan
benzer ¢alismalardan yararlanarak ve TSE-EN-689 kriterleri baza alinarak is yeri havasindan
t0z ve agir metal numunesi alinacak boliimler belirlenmistir. On inceleme, is giivenligi (IG)
uzmani ve iiretim sefi esliginde tiim boliimler gézlemlenerek yapilmistir. IG uzmani ve {iretim

sefi ile verilen ortak kararlar neticesinde kirici, farin degirmeni, doner firin, komiir degirmeni,
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cimento degirmeni, paketleme boliimiinde doner kantar ve torbali yiiklemede ve segilen bir

makine bakim personelinden toz 6rneklemesi yapilmasina karar verilmistir.

Her bolimde ¢alisan iscilerin toza maruziyetlerinin homojen oldugu goriildiigiinden her

boliimden bir is¢iye toz pompasi takilarak toplam sekiz adet toz numunesi alinmistir.

3.3.2. Solunabilir Toz Maruziyeti Tespitinde Kullanilan Cihaz ve Sarf Malzemeler

Toz orneklemesi icin kullanilan ISGUM Ankara Merkez Laboratuvarinda bulunan toz
ornekleme pompalari ve aparatlari Resim 3.1’de gosterilmistir. Toz Orneklemesinde ve
analizinde kullanilan cihaz ve sarf malzemeler asagida listelenmistir.

e Esnek baglayict borulu SKC Sidekick tipi veya SKC-Universal Deluxe tipi Hava

Ornekleme Pompasi

e Siklon tipi numune alma baslig1

e 25 mm ¢apinda PVC filtre

o Filtre kaseti

e Dijital debi 6lcer (DryCal)

e Rotametre

e Hassas Terazi

e Kalibre standart agirliklar

e FTIR (Fourier Doniistimlii Kizil6tesi Spektrofotometre ) analiz cihazi

Resim 3.1. Kisisel Hava Ornekleme Pompasi, Siklon Bashk, Filtre ve Filtre Kaseti
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3.3.3. Numune Alma Proseduri

Isletmeye gitmeden once ol¢iimde kullanilacak olan ekipmanlarn gerekli hazithik ve
ayarlamalar1 ISGUM’de yapilmistir. SKC marka toz 6rnekleme pompalari numune alma
isleminden &nce ISGUM’de bulunan dijital debi 6lger (DryCal) ile hacimsel akis hiz1 2,2 It/dk

olarak ayarlanmstir.

Ornekleme igin kullanilacak PVC filtreler kasetlerin icine yerlestirilerek ilk tartimlari 0,01
hassasiyete sahip hassas terazide yapilip sonuglari kaydedilmistir. Tartima baglamadan Once
asgari olarak terazinin dogrulugu, iiretici firmanin 6nerdigi araliklarla kalibre standart agirliklar
(etalon set) kullanilarak kontrol edilmistir. Ilk tartimlar1 yapilan kasetlerin her biri koruyucu
klipsleri takilarak ayr kilitli posetlere konulmus ve etiketlenmistir. Bu asamadan sonra akis
hizlan 2,2 1t/dk’ya ayarlanmig pompalar ve ilk tartimlar yapilmig kasetler 6rnekleme i¢in hazir

duruma getirilmistir [30,31].

Onceden hazirlanmis igerisinde PVC filtreyi bulunduran kasetler isyerinde temiz, tozsuz bir
ortamda kilitli posetlerinden ¢ikarilarak siklon basliklara yerlestirilmistir. Esnek uzun hortumlar
hava kacirmayacak sekilde pompaya baglanmistir. Numune alma pompast ¢alisanin {izerine
takilmadan 6nce bir kez de tasinabilir akis 6lger (rotametre) ile debisi kontrol edilmistir. Pompa
bashigr calisganin solunum bdlgesine, genellikle agizdan 30 cm’den fazla olmayacak sekilde,
omzunun istiinde kopriiciik kemigine yakin bir yere Resim 3.2°de gosterilen sekilde

yerlestirilmistir.
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Resim 3.2. Toz Pompasi ve Siklon Bashk Konumu

Numune alma islemine hazir olundugunda pompa calistirilarak zaman ve hacimsel akis hizi
sicaklik, basing ve nem kaydedilmistir. Kullanilan metot geregi en az 240 dakika 6rnekleme
yapilmig siirenin bitiminde pompa kapatilmistir. Numune alma islemi sonunda hacimsel akis
hiz1 rotametre ile tekrar kontrol edilmistir. Numune alma islemine baslamadan 6nce gozlenen
akis hiz1 degeri ile son akis hiz1 degeri arasindaki farkin + 0,1 1t/ dk veya %5’ ten fazla olup
olmadigi kontrol edilmistir. Farkin belirtilen araliktan fazla olmasi durumunda kullanilan metot
geregi Olglim gecgersiz sayilir. Farklar izin verilebilir aralikta oldugundan akis hizi ve ol¢iim

stiresi ilgili formlara kaydedilmistir.

Siklon bashig igerisindeki kaset dikkatlice ¢ikarilip koruyucu klipsle kapatilarak kendine ait
kilitli posete konulmugstur. Numune alma i¢in kullanilan filtrelerle ayni1 sekilde hazirlanmis ve
ilk tartimlar1 yapilmis sahit filtreler de diger filtrelerle beraber isletmeye taginmis olup, dlgiim
yapilan ortama birakilmiglardir. Ancak sahit filtrelere pompa ile hava cekisi yapilmamaistir.
Atmosferik kosullardaki degisikliklerin neden oldugu kullanilan filtre yiizeylerindeki agirlik
degisimleri, filtre yiizeyleriyle aynt zamanda, numune almadan Once ve sonra sahit filtre
ylizeylerinin tartilmasiyla diizeltilir. Sahit filtreleri tasiyan kasetler de diger numune 6rnegi
alman kasetlerle beraber ayri kilitli posetlere uygun sekilde ISGUM laboratuvarina getirilmistir
[30, 31].
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3.3.4. Solunabilir Toz Numunesi Gravimetrik Analizi

Gravimetrik analiz ile filtre (zerine toplanan tozun agirhigi, érnekleme Oncesi ve sonrasinda
filtrelerin kasetleriyle beraber tartilmasiyla hesaplanir. Laboratuvara getirilen toz yiklu
filtrelerin son tartimlart yapilmadan Once tartim ortaminda Kkilitli posetlerden ¢ikarilarak
sartlandirilmalari i¢in bir gece laboratuvarda bekletilmistir. Daha sonra sartlandirilmis filtrelerin
tartimlar1 yapilmak {izere kalibre standart agirliklarla kontrolii yapilmis olan hassas terazide son
tartimlar1 yapilmigtir. Tartim islemi bittikten sonra tartim sonuglar1 ve gerekli veriler toz
hesaplama programina girilerek toz numunesi alinan noktalardaki solunabilir toz
konsantrasyonu sonuglar1 elde edilmistir. Toz hesaplama programi, gravimetrik tozun TS EN
689 metoduna gore 8 saatlik zaman agirlikli ortalama deger i¢in (TWA) maruziyet derisiminin

hesaplandig1 iISGUM’de kullanilan programdr.

Alinan 6rneklemede bulunan tozun konsantrasyonu hesap programinda asagida yer alan formil

ile hesaplanir [30].

_ (Wg-W;) - (Bf-B))

C
Vit

x 1000, mg/m3 (3.1)

Formiilde yer alan degerler su sekildedir:

C : Kimyasal madde konsantrasyonu (mg/m?)
(Wy) : Numune Filtre Son Tartim (mQ)

(W) : Numune Filtre ilk tartim (mg)

(By) - Sahit Numune Filtre Son Tartim (mg)

(Bi) : Sahit Numune Filtre ilk Tartim (mg)

\Y : Hacimsel Hava Akis Hiz1 ( litre/dakika)

t : Olglim Siiresi (dakika)

Elde edilen derisim asagidaki formiile yerlestirilerek 8 saatlik zaman agirlikli ortalama (TWA)
degeri elde edilmistir [32].
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ZCiti:C1t1+C2t2+ """"" +Cntn (32)
>t 8

Formuldeki;
C i: Mesleki Maruz Kalma Derisimi (mg/mg)
ti: Maruz Kalma Siresi (saat)
X ti:Vardiya Siresi (saat)

degerlerini gostermektedir.

3.3.5. FTIR (Fourier Doniisiimlii Kizilotesi Spektrofotometre) Cihaz ile Silis Tayini

Gravimetrik hesap ile solunabilir toz konsantrasyonu miktarlart hesaplanan toz yikla filtrelerde
bulunan silis miktarlarinin tayini FTIR cihazinda gergeklestirilmis, filtrelerde toplanan tozun
yapist incelenerek her bir noktada maruz kalinan silis miktart MDHS 101 metoduna uygun
olarak belirlenmistir. Analiz sonuglar1 ISGUM biinyesinde olusturulmus toz hesaplama
programima girilmis ve silis maruziyeti ve maruziyetin esik smir degerleri (ESD)

hesaplanmustir.

3.4. ISLETMEDEKI GURULTU MARUZIYETININ BELIRLENMESI

Gardlta olcumlerinde TS EN ISO 9612:2009-“Akustik calisma ortaminda maruz kalinan
giiriiltiinin  6l¢iilmesi ve degerlendirilmesi i¢in prensipler” standardinda belirtilen metot

kullanilmaktadir.

3.4.1. Olg¢iim Cihazlar

Gurultt 6lgtmleri icin, giriltii ve titresim o6lger ve akustik kalibrator cihazlar kullanilmistir
(Resim 3.3).
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Resim 3.3. Giriiltii ve Titresim Olcer ve Akustik Kalibrator

Her 6lcimden 6nce ve sonra batin sistemin akustik kontrolli akustik kalibrator ile 6lcimin

gerceklestirilecegi isyerinde yapilmistir.

3.4.2. Olcum Prosediri

> Is analizi:

Yapilan is ve calisanlar1 kapsayan yeterli bilgiyi saglamalidir. Bu sayede uygun bir 6lglim
stratejisi secilebilir ve olctimler planlanabilir. Is analizi 6l¢iim yapilacak biitiin durumlarda
gereklidir. Bu islem [33]:

Isletmenin faaliyetlerini, calisanlarin islerini dikkate alarak tanimlamak,
e Eger uygunsa homojen giiriiltii maruziyet gruplarini belirlemek,

e Her c¢alisan ya da grup i¢in nominal bir giin ya da giinler belirlemek,

e [Eger uygunsa isleri olusturan gorevleri tanimlamak,

e Miimkiin olan 6nemli giiriiltii olaylarini1 tanimlamak,

e Olgiim stratejisini segmek,

e Olgiim plan1 olusturmak igin gerekli bilgileri saglamaktir.

Is; iiretim, slreg, organizasyon, calisanlar ve faaliyetler iizerinde durularak analiz edilir.
Olglimler; gorev-tabanli, is-tabanli veya tam-giin stratejisi kullanilarak yapilabilir. Hangi
strateji secilirse secilsin, 6nemli olan giiriiltilye maruz kalma agisindan 6nemli biitiin olaylari

tanimlamak ve bunlarin 6l¢iim planina katildigindan emin olmaktir [33].
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> Olcum stratejisinin secimi:
Olgiim stratejisinin belirlenmesinde birkag faktér rol oynar. Bunlar; dlgiimiin amaci, is

durumunun karmasikligi, kag ¢alisanin gerektigi, is glinliniin etkin olan siiresi, 6l¢lim ve analiz

icin mevcut zaman ve ayrintili ne kadar bilgi gerektigi gibi faktorlerdir [33].

Olclim stratejisi, gorev-tabanli 6Sl¢iim, is-tabanli dlgiim, ya da tam giin &lgiimlerinden
secilmelidir [33].

e (GOrev-tabanl Olglim: Gilin boyunca yapilan ¢alismalar analiz edilir ve birka¢ parca
gorev seklinde boliiniir ve her bir gorev i¢in ayr1 bir ses basing seviyesi Ol¢iiliir.

e ls-tabanli olgiim: Ozellikle islerin yiiriitiilmesi sirasinda bir dizi rastgele ses basing
seviyesi Ornekleri alinir.

e Tam-giin 6l¢iimii: Ses basing seviyesi tam is giinii i¢erisinde siirekli olarak ol¢iiliir.

> Olgumler:

Yapilan bu calismada gorev tabanl 6l¢iim stratejileri izlenmistir.

GOrev-tabanh 6lciim stratejisi:

Calisanlar veya homojen giiriiltli maruziyet gruplarini degerlendirme agsamasi i¢in, nominal giin

gorevlere bolinmiistiir. Giiriiltiiye katkida bulunan her sey dikkate alinmistir [33].

Gorevlerin siresi calisanlar ve seflerle goriiserek belirlenmistir. Alternatif olarak birden fazla

calisan ve sefe en makul siire araligini belirlemek i¢in danisilmistir [33].

Her bir gorev icin en az 5 dakika olmak Uzere 3 defa 6l¢iim yapilmistir. Yapilan 3 Sl¢iimiin
sonuglar1 arasinda 3 dB veya daha fazla fark varsa ilave 3 6l¢iim daha yapilmis ya da gorev

daha alt gorevlere boliinerek yukaridaki islemler tekrarlanmistir [33].

Olcgtim sonuclari, kendimizin belirledigi veya cihaz tarafindan otomatik olarak atanan bir dosya
ismiyle cihaza kaydedilir. Veriler daha sonra, kullanilan yazilim programi yukli olan
bilgisayara ara baglanti kablosu ile baglanarak bilgisayar ortamina aktarihr. ISGUM
binyesinde olusturulmus hesap programlar: araciligiyla gerekli hesaplamalar yapilip sonuclar

raporlanir.
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4. BULGULAR

4.1. SOLUNABILIR TOZ VE SiLiS MARUZIYETLERININ BELIRLENMESI

Arastirma kapsaminda segilen U¢ isletmede c¢imento Uretiminde toz ve silis maruziyetinin
belirlenmesi amaciyla 6lgimler yapilmistir. Her bir isletmeden sekiz nokta olmak iizere toplam
24 adet solunabilir toz olglimii gergeklestirilmis ve silis igeriklerini belirlemek amaciyla
analizler yapilmistir. Grafik 4.1°de toz numunesi analiz sonuglarina gore, solunabilir toz
konsantrasyon degerleri ile Tozla Miicadele Yonetmeligi’nde gecen yasal sinir deger, HSE ve

ACGIH gibi uluslararasi kuruluslarin belirledikleri sinir degerler gosterilmistir.
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Grafik 4.1. Isyerlerinde Farkl Siireclerde Tespit Edilen Solunabilir Toz Maruziyet
Degerlerinin Dagilim
Grafik 4.1°de ii¢ isletmenin proseslerinin solunabilir toz maruziyet degerleri gosterilmistir.
Grafige gore C firmasinda ii¢ noktada, A firmasinda iki noktada, B firmasinda ise bir noktada
yasal mevzuat sinir degerinin asildig1 tespit edilmistir. Ayrica C firmasinda yasal mevzuat
degerini agsmayan initelerin ¢gogunun, belirlenen toz maruziyetlerinin de tavsiye niteligindeki

uluslararasi enstitli sinir degerlerine yakin oldugu goriilmiistiir.
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Silis maruziyet degerleri ve esik siir degerler ise Tablo 4.1’de verilmistir.

Tablo 4.1. Isyerlerinde Tespit Edilen Silis Maruziyet Degerleri ve Esik Sinir Degerleri

Sonuglar
Isyeri Yapilan islem silis Maruziyet Esilf Smlr Z(zmzllﬂe(rgﬁ)
Degerleri D?é;gsn
(mg/ m?) (mg/ m3)
Cimento Degirmeni 1,89 T.E.D.B. 240
Doner Firm 1,92 19,98 240
Farin Degirmeni 0,07 0.57 240
R " "Klrlcvl‘ | 11,15 T.E.D.B. 240
Kdmiir Degirmeni 1,19 T.E.D.B. 240
Makina Bakim 0,98 15,38 240
Doner Kantar 1,66 T.E.D.B. 240
Torbali Yiikleme 22,32 T.E.D.B. 240
Cimento Degirmeni 1,89 T.E.D.B. 240
Doner Firin 0,06 T.E.D.B. 240
Farin Degirmeni 0,94 T.E.D.B. 240
Kirict 5,08 T.E.D.B. 240
B Komiir Degirmeni 0,92 T.E.D.B. 240
Makina Bakim 0,45 T.E.D.B. 240
Doner Kantar 0,36 T.E.D.B. 240
Torbali Yikleme 2,72 T.E.D.B. 240
Gimento Degirmeni 9,33 T.E.D.B. 240
Doner Firin 3,01 T.E.D.B. 240
Farin Degirmeni 10,64 30,27 240
Kiricr 0,88 T.E.D.B. 240
C Komiir Degirment 2,9 T.E.D.B. 240
Makina Bakim 7,26 29,19 240
Doner Kantar 3,23 T.ED.B. 240
Torbal1 Yiikleme 3,12 T.E.D.B. 240
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Tablo 4.2°de farkli proseslerdeki silis maruziyetleri gosterilmistir. Isletmelerde yonetmelikte
verilen esik sinir degerlerin (ESD) iizerinde silis maruziyetinin olmadig1 goériilmiistiir. Buna
ragmen A firmasinda makine bakim, farin degirmeni ve doner firinda; C firmasinda ise makine

bakim ve farin degirmeninde silis maruziyetinin az da olsa mevcut oldugu goriilmiistiir.

Tablo 4.1°deki sonuglar kullanilarak isyerlerinin solunabilir toz maruziyet degerleri birbirleriyle
karsilagtirllmis ve grafikler halinde sunulmustur. Farkli proseslerin maruziyet degerleri
sirastyla; Grafik 4.1-4.8’de verilmis, ulusal mevzuattaki maruziyet sinir degeri kirmizi ¢izgi ile
HSE ve ACGIH tarafindan belirlenen sinir degerler ise sirasiyla mor ve yesil ¢izgiler halinde

belirtilmistir.
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Grafik 4.2. Isyerlerinde Cimento Degirmeninde Tespit Edilen Solunabilir Toz Maruziyet

Degerlerinin Dagilimm

Grafik 4.2’de gorildiigii lizere ¢imento degirmeni iinitesinde en yiiksek solunabilir toz
maruziyeti C firmasinda, en diisiik solunabilir toz maruziyeti ise A firmasinda ¢ikmistir. C
firmasinda solunabilir toz maruziyet degerinin yasal sinir degeri astigl; A ve B firmalarinin ise
ulusal ve uluslararasi sinir degerlerin altinda oldugu; ancak B firmasinin ACGIH tarafindan

belirtilen sinir degere yakin oldugu gorilmistiir.
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Grafik 4.3. isyerlerinde Doner Firinda Tespit Edilen Solunabilir Toz Maruziyet

Degerlerinin Dagilimm

Grafik 4.3’ te doner firin {initesinde belirlenen toz maruziyetleri karsilastirilmis en yiksek toz
maruziyetinin C firmasinda, en diisitk maruziyetin ise B firmasinda oldugu goriilmistiir. TUm
igyerlerindeki toz maruziyet degerlerinin, ulusal mevzuat sinir degerinin altinda oldugu; ancak
C firmasinin maruziyet degerinin, ACGIH tarafindan belirlenen sinir degeri gectigi, HSE sinir

degerine ise yakin oldugu goriilmiistiir.
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Grafik 4.4 Isyerlerinde Farin Degirmeninde Tespit Edilen Solunabilir Toz Maruziyet

Degerlerinin Dagilim

Grafik 4.4’te goriildiigii lizere farin degirmeni iinitesinde en yiiksek solunabilir toz maruziyeti C
firmasinda, en diisiik solunabilir toz maruziyeti ise A firmasinda ¢ikmistir. C firmasinda
solunabilir toz maruziyet degerinin yasal sinir degeri astigi;; A ve B firmalarmi maruziyet

degerlerinin ise ulusal ve uluslararasi sinir degerlerin altinda oldugu tespit edilmistir.
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Grafik 4.5. Isyerlerinde Kiricida Tespit Edilen Solunabilir Toz Maruziyet

Degerlerinin Dagilim

Grafik 4.5’te goriildiigii tizere kirict Unitesinde en yiksek solunabilir toz maruziyeti A
firmasinda, en diigiik solunabilir toz maruziyeti ise C firmasinda ¢ikmigtir. A ve B firmalarinin
solunabilir toz maruziyet degerlerinin yasal sinir degeri asti81; C firmasinin maruziyet degerinin

ise ulusal ve uluslararasi sinir degerlerin altinda oldugu tespit edilmistir.
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Grafik 4.6. Isyerlerinde Kémiir Degirmeninde Tespit Edilen Solunabilir Toz Maruziyet

Degerlerinin Dagilim
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Grafik 4.6’da komiir degirmeni iinitesinde belirlenen toz maruziyetleri karsilastirilmis en
yuksek toz maruziyetinin C firmasinda, en diisiik maruziyetin ise B firmasinda oldugu
goriilmiistiir. Tim isyerlerindeki toz maruziyet degerlerinin, ulusal mevzuat sinir degerinin
altinda oldugu; ancak C firmasinin maruziyet degerinin, ACGIH tarafindan belirlenen sinir

degere cok yakin oldugu goriilmiistiir.
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Grafik 4.7. Isyerlerinde Makine Bakimeilarda Tespit Edilen Solunabilir Toz Maruziyet

Degerlerinin Dagilimm

Grafik 4.7°de goriildiigii lizere makine bakimcilarda en yiiksek solunabilir toz maruziyeti C
firmasinda, en diisiik solunabilir toz maruziyeti ise B firmasinda ¢ikmistir. C firmasinda
solunabilir toz maruziyet degerinin yasal siir degeri astigi; A ve B firmalarinin maruziyet

degerlerinin ise ulusal ve uluslararasi sinir degerlerin altinda oldugu tespit edilmistir.
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Grafik 4.8. Isyerlerinde Doner Kantarda Tespit Edilen Solunabilir Toz Maruziyet
Degerlerinin Dagilim
Grafik 4.8’de doner kantar iinitesinde belirlenen toz maruziyetleri karsilastirilmis en yiksek toz
maruziyetinin C firmasinda, en diisiikk maruziyetin ise B firmasinda oldugu goriilmiistiir. TUm
isyerlerindeki toz maruziyet degerlerinin, ulusal mevzuat sinir degerinin altinda oldugu; ancak
C firmasmin maruziyet degerinin, ACGIH tarafindan belirlenen siir degeri gectigi tespit

edilmistir.
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Grafik 4.9. isyerlerinde Torbah Yiiklemede Tespit Edilen Solunabilir Toz Maruziyet

Degerlerinin Dagilin
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Grafik 4.9’da torbali yiikleme {initelerinin solunabilir toz maruziyetleri karsilagtirilmis ve en
yiiksek solunabilir toz maruziyeti A firmasinda, en diisiik solunabilir toz maruziyeti ise B
firmasinda tespit edilmistir. A firmasinda solunabilir toz maruziyet degerinin yasal siir degeri

ast1ig1; B ve C firmalarinin maruziyet degerlerinin ise ACGIH tarafindan belirlenen sinir degere

yakin oldugu goriilmiistiir.

4.2. GURULTU MARUZIYETLERININ iINCELENMESI

Calismanin ikinci asamasinda, arastirma kapsaminda segilen U¢ isletmede ¢imento Uretiminde
glrdltd maruziyetinin belirlenmesi amaciyla Olgimler yapilmistir. Her bir isletmeden yedi

nokta olmak tizere toplam 21 adet kisisel giiriiltii maruziyet 6l¢iimii gerceklestirilmistir.
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Grafik 4.10. Isyerlerinde Proseslerin Giiriiltii Maruziyeti Ortalama Degerlerinin Dagilimi

Grafik 4.10° da t¢ isyerinde giiriilti Olgimii i¢in segilen yedi prosesin ortalama degerleri
karsilagtirilmis en yiiksek maruziyetin ¢imento degirmeni ve kirici {initelerinde oldugu tespit
edilmigtir. Diger iinitelerde ise maruziyetin 85 dB(A)’y1 gectigi veya bu degere cok yakin

oldugu goriilmiistiir.

47



Her bir prosesin giriilti maruziyet degerleri arastirmanin yapildigi isletmeler arasinda
karsilagtirilmig, yasal mevzuatta yer alan en yliksek maruziyet eylem degeri 85 dB(A) kirmiz1

cizgi ile belirtilmistir. Sonuglar Grafik 4.11-4.17.’de gosterilmistir.
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Grafik 4.11. Isyerlerinde Cimento Degirmeninde Tespit Edilen Giiriiltii Maruziyet

Degerlerinin Dagilin

Grafik 4.11’de goriildiigl tizere; isyerlerinin ¢imento degirmeni Unitelerinde tespit edilen
giirliltii 6l¢iim degerleri karsilastirildiginda; en yiiksek giiriiltiiniin A firmasinda, en diislik
gurultinin ise B firmasinda oldugu belirlenmistir. Ug isyerinde de giiriiltii maruziyetinin 85

dB(A)’y1 agtig1 goriilmiistiir.
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Grafik 4.12. Isyerlerinde Doner Firinda Tespit Edilen Giiriiltii

Maruziyet Degerlerinin Dagilim

Grafik 4.12°de igyerlerinin doner firin initelerinde tespit edilen giriilti 6lgiim degerleri
karsilagtirildiginda; en yiiksek giiriiltiiniin C firmasinda, en diislik giirtiltiiniin ise A firmasinda
oldugu belirlenmistir. B ve C firmalarinin giiriiltii maruziyetinin 85 dB(A)’y1 astigi, A
firmasinin giirtiltii maruziyet degerinin ise 85 dB(A)’ya ¢ok yakin oldugu goriilmiistiir.
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Grafik 4.13. Isyerlerinde Farin Degirmeninde Tespit Edilen Giiriilti
Maruziyet Degerlerinin Dagilimi
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Grafik 4.13’te igyerlerinin farin degirmeni nitelerinde tespit edilen giiriiltii 6l¢iim degerleri
karsilastirildiginda; en yiiksek giiriiltiiniin C firmasinda, en diislik giirtiltiiniin ise A firmasinda
oldugu belirlenmistir. B ve C firmalarmin giiriilti maruziyetinin 85 dB(A)’y1 astigi, A
firmasinin giirtiltii maruziyet degerinin ise 85 dB(A)’ya ¢ok yakin oldugu goriilmiistiir.
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Grafik 4.14. Isyerlerinde Kiricida Tespit Edilen Giiriiltii

Maruziyet Degerlerinin Dagilimi

Grafik 4.14’te goriilldigi tizere; isyerlerinin kirict Unitelerinde tespit edilen gurdltl 6lgum
degerleri karsilagtirildiginda; en yiiksek giiriiltiiniin A firmasinda, en diisiik giiriiltiiniin ise C
firmasinda oldugu belirlenmistir. Ug isyerinde de giiriiltii maruziyetinin 85 dB(A)’y1 astigi

gOriilmiistiir.
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Grafik 4.15. Isyerlerinde Komiir Degirmeninde Tespit Edilen Giiriiltii

Maruziyet Degerlerinin Dagilim

Grafik 4.15’te isyerlerinin komiir degirmeni tnitelerinde tespit edilen giiriiltii 6l¢tim degerleri
karsilagtirildiginda; en yiiksek giriiltiiniin A firmasinda olup 85 dB(A)’y1 gectigi tespit
edilmistir. En diisiik giirtiltii maruziyetinin B ve C firmalarinda olmasina ragmen degerlerin 85

dB(A)’ya ¢ok yakin oldugu goriilmiistiir.
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Grafik 4.16. Isyerlerinde Makina Bakimcilarda Tespit Edilen Giiriiltii

Maruziyet Degerlerinin Dagilimi
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Grafik 4.16’da goriildiigii lizere; makine bakimcilarda tespit edilen giiriiltii 6l¢iim degerleri
karsilastirildiginda; en yiiksek giiriiltiiniin B firmasinda, en diisiik giiriiltiintin ise C firmasinda

oldugu belirlenmistir. Ug isyerinde de giiriiltii maruziyetinin 85 dB(A)’y1 astig1 goriilmiistiir.
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Grafik 4.17. Isyerlerinde Doner Kantar Unitesinde Tespit Edilen Guriilti

Maruziyet Degerlerinin Dagilim
Grafik 4.17°de doner kantar iinitesinde tespit edilen giiriiltii 6l¢iim degerleri karsilastirilmis, {i¢

isyerinde de giiriiltii maruziyetinin 85 dB(A)’nin altinda oldugu; ancak giirtiltii maruziyetlerinin

en yiiksek maruziyet eylem degerine yakin oldugu goriilmiistiir.
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5. TARTISMA

Tez galismasi1 kapsaminda, ¢imento Uretiminde faaliyet gosteren ii¢ isletmede belirlenen tretim
streclerinde solunabilir toz, silis ve guriltd maruziyetleri belirlenerek sireclerdeki mevcut

durum ortaya konulmustur.

Omid Aminian ve ark. [34] calismalarinda kirici Unitesinin yogun toz maruziyeti altindaki
gruplardan oldugunu belirtmis ve yapilan toplam toz maruziyet Olgtimleri neticesinde bu
bolimiin 20,2 mg/m® ile ACGIH’in 10 mg/m® olan smir degerini astigini belirtmislerdir. Diger
bir ¢alismada, Mwaiselege ve ark. [35] kiricida toplam toz maruziyetini 13,5 mg/m® olarak
belirlemisler ve toz maruziyetinin yogun oldugu bdliimler arasinda oldugunu soéylemislerdir. Bu
tez ¢alismasi kapsaminda gidilen isletmelerde yapilan 6lglimler sonucunda, malzemenin kirici
iinitesinde islem goérmesi esnasinda ¢ikan tozu ¢oktiirmeye yonelik 6nlemlerin yetersiz oldugu,
tozu ¢oktiirmeye yonelik su piiskiirtme sistemlerinin aktif olarak kullanilmadigi isletmelerde toz
maruziyetinin yiiksek ¢iktig1 goriilmistiir. Bu isletmelerde, kirici galisanlarinin, kiricidan ¢ikan
malzemenin stoklandigi kapali stok sahasini ve sistemi kontrol etmek amacl giris ¢ikislarinda
da yogun toza maruz kaldiklar tespit edilmistir. Maruziyetin diisiik ¢iktig1 diger isletmede ise,
kiricidan  ¢ikan malzemenin stoklanmadan direk kullantma alinmasimin etkili oldugu

gorilmiistiir.

Omid Aminian ve ark. [34] ve Mwaiselege ve ark. [35] ¢imentonun paketlenme asamasinda toz
maruziyetini arastirmis ve paketleme boliimiiniin ¢imento Uretiminde toz maruziyetinin yogun
oldugu boliimler arasinda oldugunu ifade etmislerdir. Bu tez ¢alismasinda elde edilen veriler ve
yapilan gozlemler neticesinde, paketleme boliimiiniin torbali yiikleme {initesinde, ¢imento
torbalarinin kamyonlara istiflenmesi asamasinda, torbalar iist {iste atilirken ortamdaki mevcut
tozun havalandig1 gézlemlenmistir. Ayrica, ¢alisanlarla yapilan gériismeler neticesinde ¢cimento
torbalarinin kamyonlara istiflenirken patlamasina bagli olarak toz maruziyetinin arttig1
sonucuna varilmistir. Paketlemenin diger boliimii, doner kantar linitesinde ise temizlige gerekli
hassasiyetin gosterilmedigi, temizligin c¢ali siiplirgeleri gibi uygun olmayan yontemlerle

yapilmasina bagli olarak toz maruziyetinin arttig1 gézlemlenmistir.

Cimento degirmeni ve farin degirmenlerinde elde edilen 6l¢iim sonuglarina gore; etrafi kapali
olan degirmenlerde hem havalandirmasinin yetersiz olusu, hem temizliin yetersiz olmasi,

etrafta toz birikintilerinin olup yapilan temizligin de siiplirge ile yapilmasi calisanlarin bu
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alanda gecirdikleri siire i¢erisinde yogun toza maruz kalmalarina neden oldugu tespit edilmistir.
Ayrica yapilan goézlemler 1s18inda degirmenlerde karsilasilan bir aksaklik veya bunkerlerdeki
tikanikliklarin agilmasi asamasinda ¢alisanlarin miidahale ettigi ve bu esnada yogun toza maruz

kaldiklar1 goriilmiistir.

Cimento Uretiminde Tozla Miicadele Rehberi'nde [11], yapilan arastirma sonucunda,
paketleme, kirici, ¢imento degirmeni bolumlerindeki calisanlar ile makine bakimcilarin
solunabilir toza en fazla maruz kalan ¢alisanlar oldugu belirtilmistir. Bu tez ¢aligmasinda da
isletmelerin tiretim siiregleri kendi aralarinda kiyaslanmis kiric1 ve paketlemenin yiiksek toz

maruziyetinin s6z konusu oldugu tiniteler olarak karsimiza ¢iktig1 gériilmiistiir.

Fell ve ark. [38] calismalarinda, farkli tretim siire¢lerinden segtikleri 20 ¢alisanin toz
maruziyetini arastirmis ve en ylksek maruziyeti elde ettikleri numunelerin silis igerigini
incelemislerdir. Incelenen numunelerden ikisinde silis tespit edilemezken digerinde limit
degerin agagisinda bir deger elde edildigi belirtilmistir. Bu tez ¢alismasinda da, her boliimde
silis maruziyeti degerlendirilmis; doner firin, makine bakim ve farin degirmeninden alinan
numunelerde silis mevcut oldugu ancak bu degerlerin esik sinir degerin altinda oldugu
goriilmiistiir. Yetkililerle yapilan goriismelerde farin iiretimi igin gerekli silisin yaklasik %60
silis icerigiyle kilden alindig1 ve bu kilinde %20 oraninda kullanildig1 6grenilmistir. Kullanilan
kilin nemli bir malzeme olmasi ve fazla tozumamasinin bu sonuca etkili olabilecegi
diisiiniilmiistiir. Ayrica, silis iceren hammaddenin farin iiretimi asamasinda kullanilmasi, bu
nedenle sadece farin degirmeni ve elde edilen farinin beslendigi doner firin Unitesinde silis
tespit edildigi sonucuna varilmistir. Elde dilen farin, doner firinda 1sil islem goriip degisik
reaksiyonlara ugramasi sebebiyle yapisindaki serbest silis farkli bilesiklere doniisiir. Doner
firindan sonraki asamalarda silis tayin edilememesinin sebebinin bu oldugu diisiiniilmiistiir.
Cimento Uretiminde Tozla Miicadele Rehberi’nde de[11], kristalin silika iceren solunabilir toza
en ¢cok maruz kalanlarin farin degirmeni, doner firin, kirici ve nakliye ¢alisanlar1 oldugu tespit

edilmis ve bu tez caligmasini destekledigi goriilmiistiir.

Ravandi ve ark. [2] ve Gaytan S. ve ark. [36], ¢imento isletmelerinde giiriiltl maruziyetini tespit
etme amacli yapmis olduklar1 ¢caligmalarda kirici, farin degirmeni ve ¢imento degirmenlerinde
yiiksek giiriilti maruziyetinin oldugunu belirtmisler, diger endiistrilere kiyasla c¢imento

fabrikalarindaki bu yiiksek giiriiltii seviyesinin iiretim siireci ve bu siireglerde kullanilan
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makinalardan kaynakli olduguna deginmislerdir. Bu tez c¢alismasinda {i¢ isletmede de kirici,
farin ve ¢imento degirmeni iinitelerinde yiliksek giiriiltii maruziyeti oldugu ve kirici iinitesinde

en yiksek maruziyet oldugu sonucuna varilmustir.

Gergeklestirilen giiriiltii 6l¢ctimleri neticesinde kirici iinitesinin giiriiltli maruziyet degerinin {i¢
isletmede de yasal mevzuattaki 85 dB(A) olan en yiiksek maruziyet eylem degerini asmis
oldugu goriilmistiir. Yiiksek giiriiltli maruziyetinin temel sebebinin ise ocaklardan gelen blylk
kayalarin kiriciya bosaltilmasi esnasinda ¢ikan giiriiltii ve dokiilen malzemenin kirilmasini

saglayan darbe esasli calisan ¢ekigli kiric1 oldugu gézlemlenmistir.

Cimento degirmenlerinde elde edilen sonuglara gore, giiriiltii maruziyet degerinin {i¢ isletmede
de 85 dB(A) olan en yiiksek maruziyet eylem degerini astig1 tespit edilmistir. Calisma prensibi
geregi yiiksek giiriiltii ¢ikaran bilyali degirmenin kullanilmasi ve bunlarin etrafinin agik olmasi
durumunda giiriiltiiniin daha yiiksek oldugu ve cevreye yayildigr goriilmiistiir. Degirmenlerin
etrafinin kapali olmasi durumunda ise giiriiltiiniin etrafa yayilmasinin oniine 6nemli derecede
gecildigi tespit edilmistir. Diger yandan, valsli dik degirmen kullanilmasinin maruziyetin daha

diisiik ¢ikmasinda etkili oldugu goriilmiistiir.

Farin degirmenlerinde elde edilen giiriiltii 6l¢iim sonuglarina bakildiginda maruziyetin smnir
degere yakin veya bu degeri astig1 tespit edilmistir. Isletmelerin {iciinde de valsli dik degirmen
kullanildig1 goriilmiis, degirmenin ¢alisma prensibi ve mekanizmasinin bu boliimde ¢alisanlarin
giiriiltii maruziyetinin ana sebebi oldugu goriilmiistiir. Bununla birlikte Ol¢timlerin kisisel
maruziyet 6l¢limleri olmas1 ve c¢alisanin bulundugu konumu, giiriiltii kaynagina olan uzakligi,
guralttli ortamda bulunma siiresi gibi faktorlerin dlgililen degerler tizerinde etkili olmasi 6l¢iim

degerleri arasinda farka neden olabilmektedir.
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6. SONUC VE ONERILER

Bu calismada, ¢cimento iiretiminde calisan saglig1 i¢in zararl olan toz ve giiriiltii maruziyetinin

arastirilmas1 amagclanmistir. Isletmelerde yapilan gdzlemler neticesinde asagidaki durumlar

tespit edilmis ve Oneriler sunulmustur:

Ocaklardan gelen hammaddenin daha kii¢iik boyutlara diistiriildiigii kiric1 tinitelerinde
su piuskiirtme sisteminin etkin bir sekilde kullanilmadigr goézlemlenmistir. Kirict
iinitesindeki su piiskiirtme sistemi daha etkin kullanilmali, yeterli olmadig: takdirde

¢ikan tozu tutmak i¢in filtre emis sistemi kurulmalidir.

Isletmelerde, ocaklardan gelen kamyonlarin fabrika sahasi igerisindeki hareketleri
esnasinda tekerlerinde ve kasalarinda birikmis tozun etrafa yayildigi, yollarda toz
birikmesine sebep olduklar1 gériilmiistiir. Ocaklardan ¢ikan kamyonlarin kasalarindaki
malzeme piiskiirtme su ile sulanip temizlenerek bu araglarin isletme sahasinda neden

olduklari tozumanin 6niine gegilebilir.

Baz1 isyerlerinde kiricilardan ¢ikan malzemenin depolandigi kapali stok sahasinda,
gezer ving ile malzemenin stoklanmasi sirasinda yogun bir tozumanin oldugu goriilmiis,
caligsanlarin bu alani kontrol etmek amach giris ¢ikislarinda yogun toza maruz kaldiklar
tespit edilmistir. Bu alanlarda ¢ikan tozu coktiirmek i¢in su pilskiirtme sistemi
kurulmalidir. Performansi artirmak i¢in bu sistemlerin suyuna yiizey aktif maddeleri
(stirfaktanlar) ya da kimyasal kopiikler eklenerek s6z konusu damlaciklarin
materyallerin daha derinine niifuz etmesi saglanarak daha etkili bir ¢oktiirme

saglanabilir.

Farin ve ¢imento degirmeni gibi ekipmanlarin kapali bir alanda bulunmasi durumunda,
havalandirmanin yetersizligi, biriken tozlarin ortamdan uzaklastirilmamasi neticesinde,
tozun kapali ortamda yayilip maruziyetin artmasina neden oldugu gézlemlenmistir. Bu
durumlarda, havalandirmanin yeterli olmasina dikkat edilmeli, ortamin temizligi diizenli

olarak yapilmalidir.
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Isletmelerde degirmen, bant vb. sistemlerin tikanmasi ve bu tikanikliklara calisanlarin
miidahale etmeleri esnasinda calisanlarin yogun bir toz maruziyeti ile kars1 karsiya
kaldiklar1 tespit edilmistir. Isletmelerde, sistemdeki tikanmalarin oniine gecilebilmesi
icin sistem kontrollerinin daha diizenli yapilmas: ve yapilacak planli bakimlar ile bu

tikanma riskinin 6niine gecilmesi gerekmektedir.

Ogiitiicii degirmenlere, silolara vs. malzeme besleyen sevk bantlarinda, malzemelerin
bir banttan diger banda dokiilme asamasinda yogun bir toz ¢ikisinin oldugu, ¢alisanlarin
bantlarin temizligini, kontroliinii yapmalar1 sirasinda toza maruz kaldiklar1 gériilmiistiir.
Malzeme sevk bantlarinin dokiilme noktalarindaki tozumayi engellemek icin bant

besleme noktalarinda filtre sayisi1 artirilmalidir.

Isletmelerde calisanlar ile yapilan goriismelerde, torbali yiikleme iinitelerinde gimento
paketlerinin kamyonlara yerlestirilmesi esnasinda torbalarin delinme ve patlamalarindan
kaynakli yogun bir toz maruziyeti oldugu Ogrenilmistir. Bu asamada delinme ve
patlamalara karsi daha dayanikli ¢imento paketleri kullanilmalidir. Ayrica, ¢imento
paketlerinin kamyonlara yerlestirilmesi esnasinda robotik sistemler kullanilarak

calisanlarin toz maruziyetinin oniine gecilmelidir.

Isletmelerde genel olarak toza bagh temizlik, diizen problemi yasandigi, bazi
isletmelerde ¢aligma ortamindaki temizligin cali siipiirgeleri ile yapilarak ortamdaki
tozun daha ¢ok yayilmasina neden olundugu goriilmiistiir. Bu nedenle, ¢alisma alanlar
diizenli olarak temizlenmeli, kuru bir sekilde siipiiriilmesi kesinlikle yasak olmalidir.
Calisma sahasi temizligi igin sanayi tipi elektrik siipilirgeleri ya da arag tipi yol
temizleme slpdrgeleri kullanilmali, temizlik igin baslangicinda veya bitiminden sonra
veya ara dinlenmelerde yapilmali calisma sirasina denk getirilmemelidir. Ayrica,
Yollarin  ve isletme sahasinin dlzenli olarak sulama yoluyla temizlenmesi

gerekmektedir.

Acikta bulunan malzeme yiginlarinin dis etkenler sebebiyle etrafa yayildigi tespit
edilmistir. Cimento iiretiminde kullanilan katki malzemeleri ve komiir kapali bir alanda
stoklanarak bu malzemelerin dis etkenler sebebiyle tozarak etrafa yayilmasinin oniine

gecilmelidir.
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Is bitiminde toz partikiillerinin etrafa yayilmasi ihtimaline kars1 calisanin is elbisesini
temizlemesi i¢in basingl hava kullanmasina izin verilmemelidir. Bunun yerine kapali
oda seklinde toz emisi yapan kabinler veya benzer sistemler gelistirilmeli ya da kullan-

at seklinde iiretilen toz tulumlar1 temin edilmelidir.

Toz maruziyet degerlerinin sinir degerin asagisinda oldugu {iretim siireglerinde,
maruziyetin 6nemsiz oldugu diisiiniilmemeli, uzun siireli maruziyetlerin c¢alisan

sagligini olumsuz etkileyecegi ihtimali g6z ardi edilmemelidir.

Ogiitme islemlerinde, bilyal: degirmen yerine valsli dik degirmen kullaniminin giiriiltii

seviyesini diisiirdiigii tespit edilmistir.

Yapilan gozlemler sirasinda yiiksek seviyede giiriiltii kaynagi olan farin, komiir ve
¢imento degirmenlerinin agikta oldugu goriilmiistiir. Calisma prensipleri sebebiyle
yiiksek giiriiltii ¢ikaran bu degirmenlerin etrafi tamamen kapatilarak, hem degirmen

calisanlarinin hem de etrafin giiriiltilye maruziyetinin oniine gegilebilir.

Isletmelerde, doner firin iinitesinde yer alan blower adi verilen alev borusu
vantilatorleri, doner firin ve manto sogutma fanlari, basingli hava ireticilerinin agikta
olmas1 dolayisiyla ciddi giiriiltii yaydiklar1 gozlemlemistir. Bu ekipmanlarin etrafi
kapatilip, uygun izolasyon malzemesi kullanarak mevcut giiriiltiiniin yayilmasinin
Oniline gegcilebilir, ayrica ekipmanlara uygun susturucular takilarak yaydiklar1 giirtiltii

diizeyi distiriilebilir.

Incelemeler sirasinda isletmelerin bazi {initelerinde ¢alisanlarin dinlenme saatlerini
gecirebilecekleri dinlenme ortamlarmmin olmadigi, hatta bazi iinitelerde c¢alisanlarin

uygun olmayan fiziki kosullarda dinlendikleri goriilmiistiir.
Yiiksek giirtiltii kaynagi olan kiricinin ortam izolesi miimkiin olmadigindan ¢alisanlarin

sistemi kontrol etmeleri esnasinda mutlaka kulak koruyucularini takmalari

gerekmektedir.
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Calisanlar ytiksek giiriiltii diizeyinin oldugu degirmen, fan, basingli hava iireticileri vb.
ekipmanlarin kontrolii ve bu ekipmanlarin bulundugu alanlarin temizligi esnasinda

kulak koruyucularin1 mutlaka takmalilardir.

Isletmede yeni bir yapimin insa edilmesi, makinalarin yerlestirilmesi gibi ¢alismalardan
once ekipmanlar1 gurulti dlzeyleri hesaba katilmali kurulumlar buna gore

planlanmalidur.

Isletme alanlarinda herhangi bir degisiklik olmasi, yeni makinalar kurulmasi, calisma
sekillerinde degisikliklerin olmasi, isyerin planinin degismesi gibi durumlarda veya risk
degerlendirmesi sonucuna gore belirlenen periyodik araliklarla toz ve giirtiltii 6lgtimleri

tekrarlanmalidir.

Agaclandirma g¢aligmalar1 yapilabilir, duvar ve diger fiziksel bariyerlerin uygulanmasi

ile glirtiltiiniin yayilmasinin 6niine gecilebilir.

Isyeri yetkilileri ile gergeklestirilen goriismeler neticesinde, yapilan saglik taramalar
sonucunda saglik problemi oldugu saptanan c¢alisanlarin ilgili saglik hizmeti

sunucularina yonlendirildigi ve saglik durumlarinin takibinin yapildigi 6grenilmistir.

Isletme icerisinde calisanlarin boliimlerdeki rotasyonu ile kisinin siirekli ayn1 boliimdeki
toz ve glriltii maruziyetinin Oniine gegebilir, farkli bir Uretim sdrecinde kisi igin
fizyolojik bir dinlenme olanag: saglanabilir. Boylece kisi farkli seyler 6grenme imkani

buldugu i¢in rutinlikten kaynaklanan motivasyon diigiikliigiiniin 6niine de geg¢ilmis olur.

Calisanlara toz ve giiriiltli maruziyetinin zararlar1 ve saglik etkileri hakkinda gerekli
egitimler diizenli araliklarla verilmeli ve ¢alisanin toz ve giiriiltiiye bagli olusabilecek
risklere kars1 farkindaligi artirilmahidir. Cesitli egitim ve bilgilendirmelerin yapilmasi ile
calisanlarda 1s sagligi ve giivenligi kiiltlirii olusturup bilingli bir g¢alisma ortami
saglanmasina 6zen gosterilmelidir. Bu amagla, ¢alisanlarin, toz ve giiriiltii kavramlarina
olan farkindaligi artirmak, KKD kullanim1 ve dnemi hakkinda bilgilendirme yapmak

amaciyla drnek posterler hazirlanmis, yapilan ¢alisma Ek 1°de sunulmustur.
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EK-1. Toz ve Giiriiltii ile Tlgili Hazirlanan Posterler

“EGER TOZ OLMASAYDI INSAN OMRUNUN 1000 SENE
OLMAMASI iCiN SEBEP YOKTU" iBNi SINA-
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GURULTUYE
KULAK TIKAYIN

sesler olarak tanimlanir.

»
>

e

(

gozlenebilir.

yavasglamasina yol acar.

Giiriiltii; istenmeyen, hosa gitmeyen, rahatsizlik verici

Giiriiltiiniin Calisan Uzerinde Etkileri:

Giiriiltii cahsanda gecici veya kalici isitme kayiplarina sebep olur.
Kiside kan basina artigi, dolagim bozukluklan, solunumda hizlanma,
kalp atiginda yavaglama, bag agrisina neden olabilir.

Yorgunluk, sinir bozuklugu, uyku diizeninde bozukluk, stres hali

i veriminin diismesine, konsantrasyon bozukluguna ve hareketlerin

J

» Is glivenligi uzman, kisinin kulagina
koruyucuyu vermeli ve nasil
kullanilacagim 6gretmelidir.

Q\
» Kulak koruyuculan yiprandiginda,

sertlestiginde veya sekilleri bozuldugunda
degistirilmelidir.

» Kulak koruyucusu herhangi bir yerde
unutulmugsa veya kaybedilmis ise,
mutlaka yeni bir kulak koruyucu alip
kullaniimalidir.

# Kulak tikaclan takildiktan
sonra konusma veya
herhangi bir seyi cigneme
sonucu yerinden ¢ikabilir. Bu
nedenle ¢alisirken zaman
zaman kontrol edilerek
yerine iyice yerlestirilmelidir

» Tikacla kulak yolundaki
kiictik bir agikiik
koruyucunun etkinligini
onemli 6lglide azaltir. Bu
nedenle iyi bir koruyucu
kulaga iyice oturandr.
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A Bir isyerinde 3 adim uzakllgmdakm
bir kisiyle konusmak icin
sesi yuikseltmek
gerekiyorsa,

» Egerisgi, biris
giinii calisma sonunda,

kag3|n|n
icinde giiriiltii isitiyorsa ve

kulaginda ¢inlama oluyorsa o
isyerinde zararh diizeyde giiriilti varj

mektir.

iSITME TESTINIZI |

)| ouzentl

1“7/ YAPTIRMAYA OZEN
/) GOSTERIN!! v,
» Kulak koruyucusu kulIammlm\

aliskanlik haline getirebilmek

icin agagidaki yontem izlenebilir.
Ogleden ©. Ogleden S.
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